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A B ST R A C T
S e v e r a l  w o r k e r s  in  the  f i e l d  of p h o t o p e r i o d i s m  h a v e  a n a l y z e d  
the  f l o w e r i n g  p h o t o p e r i o d i c  r e s p o n s e  of p l a n t s  i n to  i t s  p r o c e s s e s .
The low  l i g h t  i n t e n s i t y  p r o c e s s  o c c u p i e s  a n  i m p o r t a n t  p l a c e  a m o n g  
the  o t h e r  c o m p o n e n t s  of the  f l o w e r i n g  r e s p o n s e s ,  e s p e c i a l l y  in  c o u n ­
t e r a c t i n g  the  i n h i b i t o r y  e f f e c t  of the  d a r k  p e r i o d .  I t  h a s  a l s o  b e e n  
e s t a b l i s h e d  t h a t  t h i s  lo w  i n t e n s i t y  l ig h t  c o u l d  e f f e c t i v e l y  be  a p p l i e d  a s  
f l a s h e s  a t  the  p r o p e r  t i m e  d u r i n g  the  c o u r s e  of the  d a r k  p e r i o d .
The  s t u d i e s  r e p o r t e d  in  t h i s  d i s s e r t a t i o n  w e r e  c o n d u c t e d  to
(1) i n v e s t i g a t e  the  e f f e c t  of the  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on the  p r o ­
d u c t i o n  ox open  f l o w e r s  a n d  a s s o c i a t e d  m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n s  in  
f o u r  I r i s h  p o t a t o  v a r i e t i e s ,  a n d  to  (2) t e s t  the  p o s s i b i l i t y  of a p p l y i n g  
t h i s  t e c h n i q u e  to the  p r o d u c t i o n  of  a n  a b u n d a n t  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  
s u i t a b l e  f o r  p o l l i n a t i o n  u n d e r  the  s h o r t - d a y  l e n g t h  p r e v a l e n t  in  
L o u i s i a n a  d u r i n g  the  I r i s h  p o t a t o  g r o w in g  s e a s o n .
C e r t i f i e d  t u b e r s  of f o u r  v a r i e t i e s  of I r i s h  p o t a t o e s  w e r e  p l a n t e d  
in  p o t s  i n  the  g r e e n h o u s e  a n d  w e r e  s u b j e c t e d  to  f ive  d i f f e r e n t  l i g h t  
t r e a t m e n t s  w h e n  the  s p r o u t s  e m e r g e d  f r o m  the  s o i l .  E a c h  t r e a t m e n t  
w a s  a p p l i e d  in  a  s e p a r a t e  d a r k  c h a m b e r  c o m p o s e d  of a  l i g h t  w o o d e n  
f r a m e  w i th  a  t i g h t  s l i p  c o v e r  of d a r k  c l o t h .  P l a n t s  u n d e r  a l l  t r e a t ­
m e n t s  r e c e i v e d  a  b a s i c  1 0 - h o u r  l i g h t  p e r i o d  of d a y l i g h t .  U n d e r  t h r e e
v
t r e a t m e n t s ,  th e  1 4 - h o u r  d a r k  p e r i o d  w a s  i n t e r r u p t e d  b y  a  l i g h t - b r e a k  
of  30 m i n u t e s  d u r a t i o n  a f t e r  1. 5, 3. 5, a n d  5 . 5  h o u r s ,  r e s p e c t i v e l y ,  
f r o m  th e  o n s e t  o f , d a r k n e s s .  T h e  l i g h t  s o u r c e  u s e d  f o r  e a c h  d a r k  
c h a m b e r  w a s  a  2 0 0 - w a t t ,  f r o s t e d ,  i n c a n d e s c e n t  f i l a m e n t  b u l b .  T h e  
c h e c k  t r e a t m e n t  r e c e i v e d  14  h o u r s  of  c o n t i n u o u s  d a r k n e s s .  T h e  l a s t  
t r e a t m e n t  w a s  p r o v i d e d  w i t h  f l u o r e s c e n t  l i g h t  (3 8 0  f o o t  c a n d l e s  a t  a  
d i s t a n c e  of one  f o o t  a b o v e  th e  p l a n t  t o p s ) ,  to  s u p p l e m e n t  t h e  n a t u r a l  
d a y  l e n g t h  to  a  t o t a l  o f  16 c o n t i n u o u s  h o u r s .  T h e  t e m p e r a t u r e  r a n g e d  
f r o m  6 5 °  to  7 5 °  d u r i n g  th e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d  w h i c h  w a s  c o n c l u d e d  
a f t e r  90 d a y s .
D a t a  w e r e  t a k e n  on  f l o w e r i n g  r e s p o n s e s  w h i c h  i n v o l v e d  th e  
n u m b e r  of  c l u s t e r s ,  b u d s ,  a n d  o p e n  f l o w e r s .  R e c o r d s  of  v e g e t a t i v e  
c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  a l s o  t a k e n  a n d  i n c l u d e d  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s ,  
p l a n t  h e i g h t ,  a n d  s t e m  d i a m e t e r .  T h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t u b e r s  w a s  a l s o  
r e c o r d e d .
F o r  e a c h  e x p e r i m e n t a l  p l a n t ,  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a m o n g  
f o u r  r e l a t i v e l y  i m p o r t a n t  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  c a l c u l a t e d  i n  a l m o s t  
a l l  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s .  T h e  to p  to  t u b e r  r a t i o  w a s  a l s o  d e t e r m i n e d .
I t  w a s  fo u n d ,  g e n e r a l l y  t h a t  a  p a r t i c u l a r  o v e r - a l l  p a t t e r n  of 
b e h a v i o r  h a d  b e e n  f o l l o w e d  b y  t h e  p o t a t o  p l a n t s  i n  r e s p o n s e  to  the  
i n t e r r u p t i o n  of  t h e  1 4 - h o u r  d a r k  p e r i o d .  T h e  m a g n i t u d e  of  e a c h  p a r ­
t i c u l a r  r e s p o n s e  a s s u m e d  a  f u n c t i o n  of  t h e  t i m e  of  a p p l i c a t i o n  of t h e  
l i g h t - b r e a k .  T h e  l a t e r  t h e  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d ,  t h e  s t r o n g e r
vi
w a s  th e  e x p r e s s i o n  of t h e  p l a n t  r e s p o n s e ,  T h i s  h e l d  t r u e  f o r  a l l  the 
r e s p o n s e s  t e s t e d ,  e x c e p t  i n  t h e  c a s e  o f  t h e  w e i g h t  o f  t u b e r s ,  i n  
w h i c h  c a s e  th e  r e s p o n s e  s h o w e d  a  q u a n t i t a t i v e  r e g r e s s i o n  a s  th e  
t i m e  of a p p l i c a t i o n  o f  th e  i n t e r r u p t i o n  p r o g r e s s e d .
P o s i t i v e ,  a n d  h i g h l y  s i g n i f i c a n t ,  c o r r e l a t i o n s  w e r e  found  b e ­
t w e e n  (1) t h e  f r e s h  w e i g h t  of t o p s  a n d  t h e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s
(2) t h e  f r e s h  w e i g h t  of  t o p s  a n d  p l a n t  h e i g h t .  S i g n i f i c a n t ,  b u t  l o w ,  
n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  o c c u r r e d  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  of t o p s  a n d  
th e  y i e l d  of t u b e r s .  A  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  w a s  
f o u n d  b e t w e e n  the  w e i g h t  of  t u b e r s  a n d  p l a n t  h e i g h t .  N o  r e a l  a s s o ­
c i a t i o n  o c c u r r e d  b e t w e e n  th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  a n d  th e  y i e l d  
of  t u b e r s .
IN T R O D U C  T IO N
The  r o l e  of l i g h t  p e r i o d  d u r a t i o n  in  th e  r e s p o n s e  of  p l a n t s  to  
the  e n v i r o n m e n t  h a s  b e e n  s t u d i e d  f o r  o v e r  100 y e a r s .  T h e  f i r s t  r e f ­
e r e n c e  i n  t h e  l i t e r a t u r e  on  t h e  i n f l u e n c e  of l e n g t h  of d a y  on  p l a n t s  i s  
t h a t  fo u n d  i n  C a r l  v o n  L i n n e ' s  b o o k  p u b l i s h e d  i n  1739 ,  w h e r e i n  he  
a s c r i b e d  the  r a p i d  g r o w t h  a n d  e a r l y  m a t u r i t y  a t t a i n e d  b y  p l a n t s  in  
p o l a r  r e g i o n s  to  a d d i t i o n a l  h e a t  s u p p l i e d  b y  c o n t i n u o u s  s u n l i g h t  r a t h e r  
t h a n  to t h e  a d d i t i o n a l  l i g h t  a s  s u c h .  L a t e r  H e n f r e y  (1852) ,  S c h u b e l e r  
(1879)  K j e l l m a n  (1878  -  1879) ,  S i e m e n s  (1 8 8 0 ) ,  B a i l e y  ( 1 8 9 1 - 1 8 9 3 ) ,  
R a n e  (1894)  a n d  C o r b e t t  (1899),  f o u n d  t h a t  a c c e l e r a t e d  g r o w t h  a n d  
m o r e  r a p i d  d e v e l o p m e n t  c o u l d  be  o b t a i n e d  in  p l a n t s  b y  i n c r e a s i n g  
th e  l e n g t h  of the  d a i l y  l i g h t  p e r i o d .  T h e  r e s u l t s  of  t h e s e  s t u d i e s  i n ­
d i c a t e d  f u r t h e r  t h a t ,  i n  g e n e r a l ,  p l a n t s  do n o t  r e q u i r e  a  d a i l y  d a r k  
p e r i o d .
T h e  w o r k  of T o u r n o i s  (1 9 1 1 )  s u g g e s t s  t h a t  a t t a i n m e n t  of the  
f l o w e r i n g  s t a g e  m a y  b e  h a s t e n e d  b y  a  r e l a t i v e l y  s h o r t ,  r a t h e r  t h a n  
a  lo n g  d a i l y  l i g h t  p e r i o d .
K l e b s  (1913)  c a m e  c l o s e  t h e  th e  d i s c o v e r y  of  w h a t  w a s  l a t e r  to 
b e  k n o w n  a s  p h o t o p e r i o d i s m  w i t h  h i s  o b s e r v a t i o n  t h a t  S e m p e r v i v u m  
(n o w  r e c o g n i z e d  a s  a  l o n g - d a y  p l a n t )  c o u l d  be  b r o u g h t  in to  f l o w e r i n g
i n  w i n t e r  w h e n  i t  w a s  k e p t  u n d e r  lo n g  p h o t o p e r i o d s ,  o r  c o n t i n u o u s  
l i g h t .  T h e s e  r e s u l t s  w e r e  e x p l a i n e d  on th e  b a s i s  of n u t r i t i o n a l  f a c t o r s  
a n d  the  r o l e  of  l i g h t  i n  f l o w e r  i n d u c t i o n  u n f o r t u n a t e l y  w a s  n o t  r e c o g ­
n i z e d .
G a r n e r  a n d  A l l a r d  i n  1920 r e a l i z e d  t h a t  c e r t a i n  p l a n t s  a r e  
p h o t o p e r i o d i c a l l y  s e n s i t i v e  a n d  t h a t  t h e r e  i s  a  c r i t i c a l  l e n g t h  o f  d a y  
f o r  f l o w e r i n g .  T h e y  c o i n e d  the  t e r m  " p h o t o p e r i o d i s m "  to  d e s i g n a t e  
th e  o v e r - a l l  r e s p o n s e s  o f  the  p l a n t  to  the  r e l a t i v e  l e n g t h  of d a y  a n d  
n i g h t .
I t  i s  n o w  k n o w n ,  h o w e v e r ,  t h a t  a l l  p l a n t s  m u s t  a t t a i n  a  c e r t a i n  
s t a g e  of d e v e l o p m e n t  b e f o r e  f l o r a l  b u d s  w i l l  be  i n i t i a t e d  u n d e r  n o r m a l  
c o n d i t i o n s  o r  b y  p h o t o p e r i o d i c  t r e a t m e n t .  U s u a l l y  a  m i n i m u m  n u m b e r  
of l e a v e s  m u s t  be  p r o d u c e d  b e f o r e  t h e  f l o w e r i n g  s t a g e  i s  a t t a i n e d .  
S h o r t  d a y  p l a n t s  w i l l  f l o w e r  w h e n  t h e y  a r e  e x p o s e d  to  a  p e r i o d  of  u n ­
i n t e r r u p t e d  d a r k n e s s  e x c e e d i n g  s o m e  m i n i m u m  l e n g t h  c a l l e d  the  c r i ­
t i c a l  d a r k  p e r i o d .  L o n g  d a y  p l a n t s  w i l l  f l o w e r  w h e n  t h e y  a r e  k e p t  
u n d e r  c o n t i n u o u s  l i g h t ,  b u t  t h e y  r e q u i r e  p h o t o p e r i o d s  of  s h o r t e r  d u r ­
a t i o n ,  i f  th e  d a r k  p e r i o d  i s  i n t e r r u p t e d  b r i e f l y  b y  l i g h t  of lo w  i n t e n s i t y .  
T h e  d a r k  p e r i o d ,  t h e r e f o r e ,  a p p e a r s  to be  of c r i t i c a l  i m p o r t a n c e  to  
b o t h  lo n g  a n d  s h o r t - d a y  p l a n t s .
S in c e  a l l  of the  e v i d e n c e  in  t h e  l i t e r a t u r e  c o n c e r n i n g  the  e f f e c t  
of lo n g  p h o t o p e r i o d s  on t h e  p o t a t o  p l a n t  d e a l t  w i t h  S u p p l e m e n t i n g  the  
n a t u r a l  d a y  l e n g t h  w i t h  a r t i f i c i a l  l i g h t ,  th e  r e s e a r c h  d e s c r i b e d  h e r e i n  
w a s  c o n d u c t e d  w i t h  th e  f o l l o w i n g  o b j e c t i v e s :
1) T o  i n v e s t i g a t e  th e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on  the  
p r o d u c t i o n  of o p e n  f l o w e r s  a n d  a s s o c i a t e d  m o r p h o l o g i c a l  v a r i a t i o n s  
i n  f o u r  I r i s h  p o t a t o  v a r i e t i e s .
2) To  t e s t  th e  p o s s i b i l i t y  o f  a p p l y i n g  t h i s  t e c h n i q u e  to  the  p r o ­
d u c t i o n  of  a n  a b u n d a n t  n u m b e r  of  o p e n  f l o w e r s  s u i t a b l e  f o r  p o l l i n a ­
t i o n  u n d e r  the  s h o r t - d a y  l e n g t h  p r e v a l e n t  u n d e r  L o u i s i a n a  c o n d i t i o n s  
d u r i n g  th e  I r i s h  p o t a t o  g r o w i n g  s e a s o n .
R E V IE W  O F  L IT E R A T U R E
It  c o u l d  v e r y  w e l l  b e  i n f e r r e d  f r o m  t h e  v o l u m i n o u s  m a s s  of 
c o n f l i c t i n g  e v i d e n c e  c o n c e r n i n g  i t s  g e o g r a p h i c a l  o r i g i n  t h a t  t h e  c u l ­
t i v a t e d  p o t a t o  S o l a n u m  t u b e r o s u m  L .  , i s  a  p h o t o p e r i o d i c a l l y  s e n s i ­
t i v e  p l a n t ,  T h i s  u n i v e r s a l  c o n t r o v e r s y  h a s  b e e n  c r e a t e d  by  tw o  
s c h o o l s  of  t h o u g h t .  O ne  g r o u p  c l a i m s  t h a t  C o l u m b i a ,  E c u a d o r ,  
B o l i v i a  o r  P e r u  ( w h e r e  a  s h o r t  d a y - l e n g t h  p r e v a i l s  d u r i n g  t h e  g r o w ­
i n g  s e a s o n )  i s  th e  c e n t e r  o f  o r i g i n  o f  t h e  p o t a t o .  T h e  c h i e f  e x p o n e n t s  
o f  t h i s  t h e o r y  a r e  S a l a m a n  (9 2 ) ,  V a n  d e r  P l a n k  (1 0 5 ) ,  H a w k e s  (44 ,  
4 5 ) ,  M o r e a u  (72) ,  C o r r e l l  ( 2 6 ) ,  a n d  H a w k e s  a n d  D r i v e r  (4 7 ) ,  T h e  
s e c o n d  s c h o o l  o f  t h o u g h t  o r i g i n a t e d  w i t h  D a r w i n  (2 6 ) ,  I t  c o n s i d e r s  
t h e  I s l a n d  o f  C h i l o e ,  o ff  t h e  c o a s t  o f  s o u t h e r n  C h i l e  ( w h e r e  th e  s u m ­
m e r  d a y - l e n g t h  i s  long )  a s  t h e  p r o b a b l e  s e a t  of  o r i g i n  of  t h e  p o t a t o ,  
V a v i l o v  (106)  a n d  B u k a s o v  (17) h a v e  b e e n  th e  m a i n  a d v o c a t e s  o f  t h i s  
t h e o r y ,
In  r e g a r d  to  th e  a b i l i t y  of  t h e  p o t a t o  p l a n t  t o  i n i t i a t e  a n d  f o r m  
f l o w e r  b u d s  i n  t o t a l  d a r k n e s s ,  J o n e s  a n d  B o r t h w i c k  (49) s h o w e d  t h a t  
p l a n t s  g r o w n  i n  t o t a l  d a r k n e s s  i n i t i a t e d  f l o w e r  b u d s  b u t  t h e  n u m b e r  of 
b u d s  w a s  f e w e r  t h a n  o n  p l a n t s  g r o w n  i n  t h e  l i g h t .  T h i s  w a s  a l s o  o b ­
s e r v e d  b y  C l a r k e  a n d  L o m b a r d  (2 2 ) ,  S i m i l a r  e v i d e n c e  of  t h e  a b i l i t y
of t h e  p o t a t o  to  f o r m  f l o w e r  b u d s  i n  t o t a l  d a r k n e s s  w a s  o b t a i n e d  by- 
L e o p o l d  (60) ,  w h o  n o t e d  f l o w e r  i n i t i a t i o n  i n  p l a n t s  of I r i s h  C o b b l e r  
p o t a t o  w h i c h  w e r e  k e p t  i n  c o m p l e t e  d a r k n e s s  f o r  s i x  w e e k s .
T h e  e x p e r i m e n t s  of  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (33) w e r e  th e  f i r s t  to  
d e m o n s t r a t e  t h a t  th e  p o t a t o  p l a n t  r e q u i r e s  a  lo n g  p h o t o p e r i o d  in  o r d e r  
to  f o r m  o p e n  f l o w e r s  s u i t a b l e  f o r  p o l l i n a t i o n .  In  t h e i r  e x p e r i m e n t s  
w i t h  I r i s h  p o t a t o ,  t h e y  f o u n d  t h a t  a  d a i l y  l i g h t  p e r i o d  of  18 h o u r s ,  
l a r g e l y  p r o m o t e d  v e g e t a t i v e  d e v e l o p m e n t  o n ly .  U n d e r  t h e s e  c o n d i ­
t i o n s  f l o w e r  b u d s  a p p e a r e d  b u t  th e  p e t a l s  n e v e r  -unfolded,  a n d  no  
t u b e r s  w e r e  f o r m e d  b y  t h e  p l a n t s .  U n d e r  a  n a t u r a l  d a y  l e n g t h  of  14 
to  15 h o u r s ,  t h e  p l a n t s  f l o w e r e d  f r e e l y  a n d  t h e r e  w a s  a  m o d e r a t e  
a m o u n t  o f  t u b e r  f o r m a t i o n .  T h e y  fo u n d  f u r t h e r  t h a t  f l o w e r i n g  in  
p o t a t o e s  w a s  i n c r e a s e d  b y  s h o r t e n i n g  th e  d a y  f r o m  18 to 14 h o u r s ,  
b u t  w i t h  d a y s  of 10 to 5 h o u r s  lo n g ,  f l o w e r s  f o r m e d  b u t  d id  n o t  o p e n .
T h e  e x p e r i m e n t s  of  S t e v e n s o n  a n d  C l a r k  (96) s h o w e d  t h a t  
f l o w e r i n g  b y  p o t a t o  p l a n t s  w a s  m u c h  g r e a t e r  w h e n  th e  s h o r t  w i n t e r  
d a y  w a s  l e n g t h e n e d  f o r  6 h o u r s  b y  i l l u m i n a t i o n  w i t h  h i g h  i n t e n s i t y  
l i g h t  (500  to 1000 w a t t  i n c a n d e s c e n t  f i l a m e n t  l a m p s ) .  F r e e  f l o w e r ­
in g  v a r i e t i e s  w e r e  a f f e c t e d  m o r e  b y  a n  i n c r e a s e  i n  d a y - l e n g t h  t h a n  
w e r e  th e  p o o r  f l o w e r i n g  t y p e s .  C l a r k e  a n d  L o m b a r d  (22) e x p e r i ­
m e n t i n g  w i t h  s e v e r a l  v a r i e t i e s  of p o t a t o e s  u n d e r  d i f f e r e n t  p h o t o ­
p e r i o d s  ( u s i n g  60 w a t t  M a z d a  b u l b s  w h i c h  p r o v i d e d  a  l i g h t  i n t e n s i t y  
of  20 to  30 f o o t - c a n d l e s  a t  t h e  b e n c h  l e v e l ) ,  f o u n d  t h a t  th e  n u m b e r  of
o p e n  f l o w e r s  w a s  g r e a t e s t  u n d e r  a  1 6 - h o u r  p h o t o p e r i o d  a n d  l e a s t  
u n d e r  a  l i g h t  p e r i o d  r a n g i n g  f r o m .  9 to  11 h o u r s .  S i g n i f i c a n t  v a r i e t a l  
d i f f e r e n c e s  w e r e  a l s o  fo u n d .  T h e  S e b a g o  v a r i e t y  h a d  a n  o p t i m u m  
d a y - l e n g t h  f o r  f l o w e r i n g  of 18 h o u r s ,  w h e r e a s  th e  E a r l a i n e  V a r i e t y  
p r o d u c e d  th e  l a r g e s t  n u m b e r  of f l o w e r s  w h e n  a  p h o t o p e r i o d  of  2 4  
h o u r s  w a s  p r o v i d e d .  T h e  s a m e  a u t h o r s  (23)  r e p o r t e d  l a t e r  t h a t  l e n g t h ­
e n i n g  t h e  d a y  i n  w i n t e r  w i t h  M a z d a  l i g h t  o f  l o w  i n t e n s i t y  (20  to  30 
f o o t - c a n d l e s )  h a d  l i t t l e  e f f e c t  on t h e  i n i t i a t i o n  of  f l o w e r  p r i m o r d i a ,  
b u t  t h a t  t h e  u s e  o f  f l u o r e s c e n t  l i g h t  of h i g h  i n t e n s i t y  (5 0 0  to  600  f o o t -  
c a n d l e s )  i n c r e a s e d  th e  i n i t i a t i o n  o f  f l o w e r  p r i m o r d i a .
J o n e s  a n d  B o r t h w i c k  (49) c o n d u c t e d  p h o t o p e r i o d i c  t e s t s  w i t h  
t h e  p o t a t o  v a r i e t y  S e b a g o  u s i n g  th e  p h o t o p e r i o d s  (9 ,  11,  13 a n d  16 
h o u r s )  a n d  s u p p l e m e n t a r y  l i g h t s  ( 6 0 - w a t t  M a z d a  l a m p s ,  d e l i v e r i n g  
20  to  30 f o o t - c a n d l e s ,  a t  a  h e i g h t  o f  18"  o v e r  th e  p o t s ) .  T h e y  f o u n d  
t h a t  f l o r a l  p r i m o r d i a  w e r e  l a i d  d o w n  a t  a b o u t  th e  s a m e  s t a g e  of d e ­
v e l o p m e n t  of the  p l a n t  u n d e r  e i t h e r  l o n g  o r  s h o r t  p h o t o p e r i o d s .  T h e y  
c o n c l u d e d  t h a t  i f  t h e  p h o t o p e r i o d  l e n g t h  d i d  n o t  i n f l u e n c e  th e  n u m b e r  
o f  f l o w e r  p r i m o r d i a  i n i t i a t e d ,  t h e n  t h e  f a i l u r e  to  o b t a i n  m a n y  b l o s s ­
o m s  w i t h  s h o r t  p h o t o p e r i o d s  r e s u l t e d  f r o m  t h e  p r e m a t u r e  a b s c i s s i o n  
o f  y o u n g  b u d s .
C l a r k e  a n d  L o m b a r d  (22) i n  s t u d y i n g  t h e  r e l a t i o n  o f  l e n g t h  of  
d a y  to  f l o w e r  a n d  s e e d  p r o d u c t i o n  i n  p o t a t o  p l a n t s ,  c o n c l u d e d  t h a t ,  i n  
s p i t e  of v a r i e t a l  d i f f e r e n c e s ,  t h e  1 6 - h o u r  p h o t o p e r i o d  g a v e  t h e  b e s t  
r e s u l t s .
M i l l e r  a n d  M c G o l d r i c k  (70 )  c o n d u c t e d  day-*-length  e x p e r i e m e n t s  
on  t h r e e  v a r i e t i e s  o f  p o t a t o e s ,  u s i n g  a  3 0 0 - w a t t  b u l b  a t  a  h e i g h t  o f  
f o u r  f e e t  a b o v e  t h e  p l a n t s .  T h e y  f o u n d  t h a t  a  p h o t o p e r i o d  o f  18  h o u r s  
g a v e  t h e  g r e a t e s t  n u m b e r  o f  b l o s s o m s  a n d  t h e  h e a v i e s t  s e t  o f  s e e d  
b a l l s .
W e r n e r  ( 1 1 5 )  i n  h i s  s t u d i e s  o n  t h e  e f f e c t  o f  h i g h  l i g h t  i n t e n s i t y  
u p o n  f l o w e r  d e v e l o p m e n t  i n  t h e  p o t a t o  p l a n t ,  f o u n d  t h a t  b o t h  f l o w e r  
a n d  b e r r y  p r o d u c t i o n  w e r e  i n c r e a s e d  b y  i n c r e a s i n g  t h e  i n t e n s i t y  of  
l i g h t .  H e  u s e d  t w o  l i g h t  i n t e n s i t i e s  (3 0  to  40  f o o t - c a n d l e s  a n d  10 0  to  
12 5  f o o t - c a « n d l e s ,  a t  p l a n t  t o p s ) .  T h e  l i g h t s  w e r e  a p p l i e d  t w i c e ,  o n c e  
f r o m  7 A .  M .  t i l l  b r i g h t  d a y  l i g h t ,  a n d  i n  t h e  l a t e  a f t e r n o o n  u n t i l  
1 A . M .  W e r n e r  (1 1 8 )  f o u n d  l a t e r  t h a t  t h e  m o s t  e x t e n s i v e  b l o s s o m ,  
b e r r y  a n d  s e e d  p r o d u c t i o n  o c c u r r e d  w i t h  a  2 4 - h o u r  p h o t o p e r i o d  a c ­
c o m p l i s h e d  b y  s u p p l e m e n t a l  l i g h t s  f r o m  3 0 0 - w a t t  i n c a n d e s c e n t  f i l a ­
m e n t  b u l b s  w i t h  a n  i n t e n s i t y  of  a b o u t  50 0  f o o t - c . a n d l e s  a t  p l a n t  t o p s .
A  d e c r e a s e  i n  t h e  l i g h t  i n t e n s i t y  t o  2 5 0  o r  50 f o o t - c a n d l e s ,  o r  o f  t h e  
p h o t o p e r i o d  to  18 h o u r s  r e s u l t e d  i n  r e d u c e d  b l o s s o m  a n d  b e r r y  p r o ­
d u c t i o n .  T h e  s h o r t e s t  p h o t o p e r i o d s  a n d  l e a s t  l i g h t  i n t e n s i t i e s  w e r e  
r e l a t i v e l y  i n e f f e c t i v e  f o r  t h e  s p a r s e - b l o o m i n g  v a r i e t y  T r i u m p h ,  a n d  
o n l y  f a i r l y  e f f e c t i v e  f o r  t h e  m o s t  r e a d i l y  f l o w e r i n g  v a r i e t i e s  s u c h  a s  
K a t a h d i n .
E d m u n d s o n  (3 1 )  w o r k i n g  w i t h  s e v e r a l  p o t a t o  v a r i e t i e s  a n d  d i f ­
f e r e n t  p h o t o p e r i o d s  r a n g i n g  f r o m  9 to  17 h o u r s ,  u s e d  6 0 - w a t t
i n c a n d e s c e n t  f i l a m e n t  l a m p s  (20 to 30 f o o t - c a n d l e s  a t  p l a n t  t o p s )  to  
i n c r e a s e  d a y  l e n g t h .  He  found ,  a l t h o u g h  t h e  p h o t o p e r i o d  l e n g t h  d id  
n o t  i n f l u e n c e  the  n u m b e r  of f l o w e r  p r i m o r d i a  i n i t i a t e d ,  i t  m a r k e d l y  
i n f l u e n c e d  the  n u m b e r  of b u d s  r e a c h i n g  m a t u r i t y ,  w h i c h  w a s  l e a s t  
u n d e r  th e  s h o r t e s t  d a y  l e n g t h  u s e d  a n d  g r e a t e s t  u n d e r  th e  l o n g e s t .  
I m p r o v e d  f l o w e r i n g  of th e  p o t a t o  u n d e r  lo n g  d a y  c o n d i t i o n s  h a s  a l s o  
b e e n  r e p o r t e d  b y  D o r o s h e n k o  (28) ,  B u k a s o v  (13) ,  U s p e n s k y  (104) 
a n d  S t e l z n e r  a n d  T o r k e  (30) .
D r i v e r  a n d  H a w k e s  (30) s t a t e d  t h a t  f l o w e r i n g  i n  p o t a t o e s  w a s  
f a v o r e d  b y  lo n g  d a y s  a n d  g r e a t l y  d e p r e s s e d  b y  s h o r t  d a y s .  A  lo n g  
d a y  d i d  n o t  m a r k e d l y  i n c r e a s e  th e  n u m b e r  of f l o r a l  p r i m o r d i a  d i f ­
f e r e n t i a t e d  b u t  r a t h e r  i n c r e a s e d  th e  n u m b e r  o f  f l o w e r s  w h i c h  r e a c h e d  
a n t h e s i s .  A c c o r d i n g  to  H a w k e s  (46) f l o w e r i n g  i n  th e  p o t a t o  i s  n o t  d e ­
p e n d e n t  u p o n  th e  l e n g t h  of  d a y  b u t  r a t h e r  on  th e  q u a n t i t y  of l i g h t  r e ­
c e i v e d  d u r i n g  th e  d a y .  A  lo n g  d a y  of h i g h  l a t i t u d e  s u p p l i e s  a s  m u c h  
l i g h t  a s  a  s h o r t  d a y  in  t r o p i c a l  r e g i o n s .
I n  r e g a r d  to  th e  t y p e  of  p l a n t  g r o w t h  a s  a f f e c t e d  b y  d a y  l e n g t h ,  
G a r n e r  a n d  A l l a r d  (33)  e x p e r i m e n t i n g  w i t h  M c C o r m i c k  p o t a t o e s ,  r e ­
p o r t e d  t h a t  a  v e r y  lo n g  d a y  l i g h t  p e r i o d  t e n d e d  to  d i r e c t  th e  p l a n t  
t o w a r d s  v e g e t a t i v e  g r o w t h  to t h e  e x c l u s i o n  of r e p r o d u c t i v e  d e v e l o p ­
m e n t ,  w h i l e  r e d u c i n g  th e  l i g h t  i n t e n s i t y  t e n d e d  to  i n c r e a s e  v e g e t a t i v e  
g r o w t h .  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (32 ,  33) u s i n g  i n c a n d e s c e n t  l i g h t  a t  3 to  
5 f o o t - c a n d l e s  a t  p l a n t  t o p s ,  a l s o  n o t e d  t h a t  to  a  d a i l y  l i g h t  p e r i o d
i n t e r m e d i a t e  b e t w e e n  t h a t  f a v o r a b l e  o n ly  to  v e g e t a t i v e  g r o w t h  a n d  t h a t  
f a v o r i n g  o n ly  f l o w e r i n g  t e n d e d  to c a u s e  v e g e t a t i o n  a n d  f l o w e r i n g  to  p r o ­
g r e s s  s i m u l t a n e o u s l y ,
D e a t s  ( 2 7 ) ,  w o r k i n g  w i t h  n u m e r o u s  p l a n t  s p e c i e s ,  c o n c l u d e d  t h a t  
t h e  a m o u n t  a n d  r a t e  of  g r o w t h  in  h e i g h t  a n d  s t e m  d i a m e t e r  w e r e  d i ­
r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  l e n g t h  o f  d a y ,
M c C l e l l a n d  (69) e x p e r i m e n t i n g  w i t h  t h r e e  p o t a t o  v a r i e t i e s  a n d  
tw o  p h o t o p e r i o d s  o f  10 t o  15 h o u r s ,  r e p o r t e d  that  t h e  l o n g e r  l i g h t  e x ­
p o s u r e  f a v o r e d  th e  g r o w t h  o f  t h e  t o p s ,  w h i l e  t h e  s h o r t e r  p h o t o p e r i o d  
f a v o r e d  t u b e r i z a t i o n ,  I n  h i s  t e s t s  d a y l i g h t  w a s  s u p p l e m e n t e d  by  i n ­
c a n d e s c e n t  l i g h t  o f  5 , 5  to  6 f o o t - c a n d l e s .  T h e  p l a n t s  g r o w n  u n d e r  th e  
l o n g e r  l i g h t  e x p o s u r e  t e n d e d  to  b e  i n d e t e r m i n a t e ,
A r t h u r  e t  a l  (2) fo und  t h a t  p o t a t o  p l a n t s  o f  I r i s h  C o b b l e r  v a r i e t y  
i n c r e a s e d  g r e a t l y  i n  w e i g h t  of t o p s  p r o d u c e d  w h e n  g i v e n  d a y l i g h t  p l u s  
s i x  h o u r s  of a d d i t i o n a l  l i g h t  e a c h  n i g h t .  T h e  s u p p l e m e n t a l  l i g h t  h a d  
i n t e n s i t i e s  r a n g i n g  f r o m  350 to  4 0 0  f o o t - c a n d l e s  i n  s o m e  t e s t s  a n d  
800 to  1200  i n  o t h e r s .  T h e  i n c r e a s e  i n  w e i g h t  of t o p s  w a s  p r o p o r t i o n a l  
to  th e  p h o t o p e r i o d  g i v e n ,  u p  t o  a p p r o x i m a t e l y  18 h o u r s .
A n  i n c r e a s e  in  v e g e t a t i v e  g r o w t h  w i t h  a n  i n c r e a s e  i n  d a y  l e n g t h  
i n  p o t a t o e s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  by  M c C l e l l a n d  ( 6 9 ) ,  A r t h u r  e t  a l  (2 ) ,  
D o r o s h e n k o  e t  ad (2 8 ) ,  R a z u m o v  (8 4 ) ,  S t e v e n s o n  a n d  C l a r k  (96) ,
W e r n e r  (113) a n d  H a c k b a r t h  ( 3 7 ) ,
P s a r e v  (83) fo u n d  t h a t  p l a n t s  of c h i c k - p e a  ( a  l o n g - d a y  p l a n t )  
d e c r e a s e d  i n  s t e m  d i a m e t e r  a s  th e  d a y  l e n g t h  w a s  i n c r e a s e d ,  u s i n g  
p h o t o p e r i o d s  r a n g i n g  f r o m  10 to  18 h o u r s .  I t  w a s  r e p o r t e d  b y  
E d m u n d s o n  (31) i n  s t u d i e s  on  p o t a t o e s  w i t h  p h o t o p e r i o d  r a n g i n g  f r o m  
9 to  17 h o u r s  t h a t  t h e  d i f f e r e n t  p h o t o p e r i o d s  h a d  l i t t l e  e f f e c t  on s t e m  
d i a m e t e r  b u t  h a d  a  s i g n i f i c a n t  e f f e c t  on th e  h e i g h t  of p l a n t s .  T h e  
t a l l e s t  p l a n t s  w e r e  p r o d u c e d  w i t h  t h e  l o n g e s t  d a y  l e n g t h  p e r i o d .  A n  
i n c r e a s e  i n  p o t a t o  s t e m  e l o n g a t i o n  u n d e r  l o n g - d a y  c o n d i t i o n s  h a s  b e e n  
r e p o r t e d  a l s o  b y  S c h i c k  (30) ,  M i l l e r  a n d  M c G o l d r i c k  (70) ,  W e r n e r  
(1 18 ,  119) a n d  B e a u m o n t  a n d  W e a v e r  (5 ) .  M i l l e r  a n d  M c G o l d r i c k  (70) 
r e p o r t e d  f u r t h e r  t h a t  t h e  g r o w t h  h a b i t  o f  p o t a t o  p l a n t s  t e n d e d  to  be  
i n d e t e r m i n a t e  u n d e r  l o n g - d a y  c o n d i t i o n s ,  B o r t h w i c k  e t  a l  (8 ,  9> 10) 
fo u n d  t h a t  s t e m  e l o n g a t i o n  w a s  p o s i t i v e l y  a s s o c i a t e d  w i t h  f l o r a l  i n i t i ­
a t i o n  i n  m a n y  s p e c i e s  of l o n g - d a y  p l a n t s .  F l a m m a r i o n  (33) f o u n d  t h a t  
t h e r e  w a s  a b n o r m a l  e l o n g a t i o n  of th e  p r i n c i p a l  a x i s  i n  s e v e r a l  s p e c i e s  
of p l a n t s  u n d e r  the  i n f l u e n c e  of r e d  r a y s .  W i t h r o w  a n d  B i e b e l  (122) 
n o t e d  t h a t  l i g h t  f r o m  a n  i n c a n d e s c e n t  l a m p  (o n e  f o o t - c a n d l e )  g a v e  
s i m i l a r  r e s u l t s  to  t h a t  p r o d u c e d  b y  r e d  l i g h t  (650  to  1400 m  u )  w i t h  
r e g a r d  to  p o t a t o  p l a n t  g r o w t h  a n d  d e v e l o p m e n t .
R a z u m o v  (85) ,  W i t h r o w  a n d  B e n e d i c t  (121) a n d  K a t u n s k i j  (52) 
s h o w e d  a  s i m i l a r i t y  b e t w e e n  th e  r e d  p o r t i o n  of th e  v i s i b l e  s p e c t r u m  
a n d  th e  w h i t e  r a d i a t i o n  of a n  i n c a n d e s c e n t  l a m p  i n  i n d u c i n g  p h o t o -
p e r i o d i c  r e s p o n s e s  i n  l o n g  d a y  p l a n t s ,  w h e n  b o t h  t y p e s  of  l i g h t  w e r e  
a p p l i e d  to  s u p p l e m e n t  t h e  s h o r t  d a y  l e n g t h s .
R e c e n t  r e s e a r c h  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  to  i n v e s t i g a t e  t h e  p h o t o -  
p e r i o d i c  r e s p o n s e  o f  s o m e  lo n g  d a y  p l a n t s  t o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  l i g h t  
s o u r c e s .
D o x t a t o r  (11)  f o u n d  t h a t  s u g a r  b e e t  g r o w n  f o r  s e e d  f a i l e d  to  
p r o d u c e  s e e d s t a l k s  u n t i l  i n c a n d e s c e n t  f i l a m e n t  l a m p s  w e r e  s u b s t i t u t e d  
f o r  t h e  f l u o r e s c e n t  o n e s  to  s u p p l e m e n t  t h e  w i n t e r  d a y  l e n g t h .
B o r t h w i c k  a n d  P a r k e r *  (11) d e s i g n e d  e x p e r i m e n t s  f o r  f u r t h e r  
i n v e s t i g a t i o n  of  t h e  r e s p o n s e  o b t a i n e d  b y  D o x t a t o r  w i t h  s u g a r  b e e t .  
B e s i d e s ,  o t h e r  lo n g  d a y  p l a n t s  ( a n n u a l  b e e t s  a n d  a n n u a l  H y o s c y a m u s )  
w e r e  i n c l u d e d  i n  t h e i r  e x p e r i m e n t s .  A s  s o u r c e s  of  l i g h t  t h e y  u s e d  i n ­
c a n d e s c e n t  a n d  f l u o r e s c e n t  l a m p s .  T h e  f o r m e r  t y p e  of  l i g h t  p r o v i d e d  
a n  a v e r a g e  i n t e n s i t y  o f  20 f o o t - c a n d l e s  a t  p l a n t  l e v e l ,  w h i l e  th e  l a t t e r  
s o u r c e  g a v e  a  d i f f e r e n t  a v e r a g e  i n t e n s i t y  due  to  d i f f e r e n c e s  i n  l i g h t  
q u a l i t y .  T h e  f l u o r e s c e n t  l i g h t  w a s  s t r i k i n g l y  l e s s  e f f e c t i v e  t h a n  the  
i n c a n d e s c e n t  f i l a m e n t  l a m p s  i n  i n d u c i n g  f l o w e r i n g  of  t h e  p l a n t s  t e s t e d .
E x t e n s i v e  r e s e a r c h  w o r k  h a s  b e e n  d o n e  i n  t h e  i n f l u e n c e  o f  d a y -  
l e n g t h  o n  t u b e r  f o r m a t i o n  in  t h e  p o t a t o .  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (32) ,  
T i n c k e r  (1 0 0 )  a n d  W i t h r o w  a n d  B e n e d i c t  (1 2 1 )  a l l  o b s e r v e d  t u b e r i z a -  
t i o n  u n d e r  l o n g - d a y  c o n d i t i o n s .  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (33) w o r k i n g  w i t h  
th e  I r i s h  C o b b l e r  v a r i e t y ,  o b s e r v e d  t h a t  a  d a i ly  l i g h t  p e r i o d  of  18 h o u r s  
c a u s e d  v i g o r o u s  v e g e t a t i v e  d e v e l o p m e n t  w i t h  no  t u b e r  f o r m a t i o n .  U n d e r
a  14 to  1 5 - h o u r  p h o t o p e r io d ,  t h e r e  w a s  m o d e r a t e  t u b e r  f o r m a t i o n .
W i t h  13 h o u r s  of l i g h t  t h e r e  w a s  a  d e c i d e d  i n c r e a s e  i n  the  q u a n t i t y  
of  t u b e r s  f o r m e d ,  w h i l e  u n d e r  a  1 0 - h o u r  d a y  e x t e n s i v e  t u b e r  f o r m a ­
t io n  o c c u r r e d .  T h e y  f o u n d  t h a t  th e  h i g h e s t  p r o d u c t i o n  of t u b e r s  o c ­
c u r r e d  w i t h  a  l i g h t  p e r i o d  w h i c h  p r o d u c e d  o n ly  v e r y  l i m i t e d  s t e m  
g r o w t h  ( 1 0 - h o u r  d a y ) .  M c C l e l l a n d  (69) on th e  o t h e r  h a n d ,  f o u n d  t h a t  
th e  T r i u m p h  v a r i e t y  s h o w e d  l i t t l e  d i f f e r e n c e  i n  t u b e r  f o r m a t i o n  u n d e r  
10 to  15 h o u r  p h o t o p e r i o d s .  I r i s h  C o b b l e r  s h o w e d  s o m e  y i e l d  r e s ­
p o n s e .  to d a y - l e n g t h ,  w h i l e  th e  L o o k o u t  M o u n t a i n  v a r i e t y  r e s p o n d e d  
s i g n i f i c a n t l y  to  p h o t o p e r i o d  l e n g t h .  P l a n t s  n e a r e s t  to  th e  l i g h t  s o u r c e  
s h o w e d  t h e  g r e a t e s t  t o p  g r o w t h  a n d  th e  l e a s t  t u b e r i z a t i o n .  A r t h u r  
e t  a l  (2) o b t a i n e d  h i g h e s t  y i e l d s  f r o m  I r i s h  C o b b l e r  u n d e r  l o n g - d a y  
c o o l  c o n d i t i o n s ,  e v e n  th o u g h  t h i s  p o t a t o  v a r i e t y  w a s  l i s t e d  b y  S a l a m a n  
(91) a s  a n  e a r l y  t y p e .
B a l d  (4) s t a t e d  t h a t  c o m m e r c i a l  p o t a t o  v a r i e t i e s  a r e  a l l  lo n g  
d a y  t y p e s  a l t h o u g h  t h e i r  t o l e r a n c e  to  d i f f e r e n t  d a y  l e n g t h s  v a r i e s  w i t h  
v a r i e t y .  A c c o r d i n g  to  h i m  t h e s e  c o m m e r c i a l  v a r i e t i e s  w i l l  p r o d u c e  
a  g o o d  c r o p  w h e n  g r o w n  u n d e r  c o n d i t i o n s  w h e r e  t h e y  r e c e i v e  m o r e  
t h a n  13 h o u r s  of d a y  l i g h t .  M a n y  of  t h e s e  v a r i e t i e s  w i l l  p r o d u c e  f a r i l y  
go o d  c r o p s  (50  to 75 p e r c e n t  of m a x i m u m  y i e l d  f o r  th e  v a r i e t y ) u n d e r  
s h o r t  d a y  c o n d i t i o n s .
I n  e x p e r i m e n t s  b y  W e r n e r  (118)  t u b e r s  of t h e  e a r l y  p o t a t o  
v a r i e t y  T r i u m p h  w e r e  m o r e  u n i f o r m  a n d  of b e t t e r  c o m m e r c i a l  ty p e
u n d e r  s h o r t  d a y  c o n d i t i o n s  t h a n  u n d e r  l o n g - d a y  c o n d i t i o n s .  The  t o t a l  
y i e l d  u n d e r  l o n g - d a y  c o n d i t i o n s  w a s  a l w a y s  g r e a t e r ,  h o w e v e r  R a z u m o v  
(84) fo u n d  t h a t  p o t a t o  t u b e r  i n i t i a t i o n  w a s  i n d e p e n d e n t  of l e n g t h  o f  d a y ,  
a l t h o u g h  th e  m a x i m u m  t u b e r  f o r m a t i o n  w a s  o b t a i n e d  u n d e r  a  1 2 - h o u r  
p h o t o p e r i o d .
K n i g h t  (55) ,  w o r k i n g  w i t h  L o o k o u t  M o u n t a i n  v a r i e t y ,  a d v a n c e d  
t h e  t h e o r y  t h a t  n o n - f r u i t i n g  of  p o t a t o  p l a n t s  w a s  due  to  t u b e r  d e v e l o p ­
m e n t  a s  d e m o n s t r a t e d  b y  i n c r e a s e d  b l o o m i n g  w h e n  t u b e r s  w e r e  r e ­
m o v e d  d u r i n g  g r o w t h .  O n  th e  o t h e r  h a n d ,  A r t h u r  (3) s e c u r e d  s o m e  of 
t h e  b e s t  t u b e r  y i e l d s  f r o m  p l a n t s  t h a t  b l o o m e d  p r o f u s e l y .  Y o u n g  (126)  
u s i n g  t h e  L o o k o u t  M o u n t a i n  v a r i e t y ,  f o u n d  a  h i g h  d e g r e e  of c o r r e l a t i o n  
b e t w e e n  v e t e t a t i v e  g r o w t h  a n d  y i e l d  of  t u b e r s .  A  l o w e r  d e g r e e  of c o r ­
r e l a t i o n  w a s  f o u n d  b e t w e e n  s e e d  p r o d u c t i o n  a n d  y i e l d  of  t u b e r s .
I t  h a s  b e e n  s h o w n  b y  n u m e r o u s  w o r k e r s  t h a t  f l o w e r i n g  of  l o n g -  
d a y  p l a n t s  o c c u r s  b e s t  i n  c o n t i n u o u s  l i g h t  ( H a m n e r  a n d  N a y l o r  (39) ,  
M o s h k o v  (57) ,  R a z u m o v  (57) ,  N a y l o r  (74) ,  L a n g  a n d  M e l c h e r s  (57) 
a n d  L a n g  a n d  L i v e r m a n  (67) ).  T h e y  a l s o  s h o w e d  t h a t  f l o w e r i n g  of 
l o n g - d a y  p l a n t s  d o e s  n o t  r e q u i r e  a  s u i t a b l e  a l t e r n a t i o n  of l i g h t  a n d  
d a r k  p e r i o d  f o r  i t s  p r o m o t i o n ,  a s  i n  c a s e  of  s h o r t - d a y  p l a n t s .
C l a e s  a n d  L a n g  (57) r e p o r t e d  t h a t  w i t h  c y c l e s  l o n g e r  t h a n  24  
h o u r s  t h e  c r i t i c a l  d a y  l e n g t h  m a y  d e c r e a s e  s i g n i f i c a n t l y .  In  
H y o s c y a m u s  n i g e r  ( l o n g - d a y  p l a n t )  the  c r i t i c a l  d a y  l e n g t h  u n d e r  2 4 -  
h o u r  c y c l e s  i s  10 to  11 h o u r s ,  w h e r e a s  u n d e r  4 8 - h o u r  c y l c e s  i t  i s
l e s s  t h a n  9 h o u r s .  The  a u t h o r s ,  t h u s ,  c o n c l u d e d  t h a t  i t  i s  the  l e n g t h  
o f  the  l i g h t  p e r i o d  r a t h e r  t h a n  s h o r t n e s s  of the  d a r k  p e r i o d  w h i c h  d e ­
t e r m i n e s  th e  c r i t i c a l  d a y  l e n g t h  f o r  l o n g - d a y  p l a n t s .
L i v e r m a n  a n d  .B o n n e r  (65) r e p o r t e d  t h a t  u n d e r  the  e n v i r o n m e n t ­
a l  c o n d i t i o n s  to w h i c h  the  p l a n t s  a r e  o r d i n a r i l y  s u b j e c t e d ,  the  d a r k  
p e r i o d  of e a c h  2 4 - h o u r  c y c l e  e x e r t s  the  c o n t r o l l i n g  i n f l u e n c e  u p o n  
f l o r a l  i n d u c t i o n  in  b o t h  l o n g - d a y  a n d  s h o r t - d a y  p l a n t s .  In  l o n g - d a y  
p l a n t s  i n d u c t i o n  o c c u r s  on ly  i f  th e  d a r k  p e r i o d  i s  l e s s  t h a n  a  g i v e n  
c r i t i c a l  v a l u e .
H a m n e r  (42)  i s  of the  o p in io n  t h a t  in  n a t u r e ,  f l o w e r i n g  i n  b o t h  
g r o u p s  of p l a n t s  ( long  a n d  s h o r t  d a y  p l a n t s )  i s  d e t e r m i n e d  b y  the  l e n g t h  
of n i g h t .  In  s h o r t  d a y  p l a n t s  f l o w e r i n g  s e e m s  to  b e  s t i m u l a t e d  b y  long  
d a r k  p e r i o d s  w h i le  i n  l o n g - d a y  p l a n t s  f l o w e r i n g  t e n d s  to  b e  i n h i b i t e d  
b y  lo n g  d a r k  p e r i o d s .  T h i s  i s  in  c o n f o r m i t y  w i th  B l a c k m a n ' s  (6) s u g ­
g e s t i o n  t h a t  th e  l e n g t h  of the  n i g h t  w a s  c h i e f l y  r e s p o n s i b l e  f o r  p h o t o -  
p e r i o d i c  i n d u c t i o n  of f l o w e r i n g .
N a y l o r  (74) ,  R a z u m o v  (57) ,  B u n n in g  (18) ,  C l a e s  a n d  L a n g  (57) ,  
B o r t h w i c k  e t  a l  (8),  P a r k e r  e t  a l  (77 ,  80),  H a r d e r  a n d  B o d e  (111) ,  
H a m n e r  a n d  B o n n e r  (38) ,  H a m n e r  a n d  N a y l o r  (39)> M o s h k o v  (57) ,
L a n g  a n d  L i v e r m a n  (67) a n d  L a n g  a n d  M e l c h e r s  (57) ,  a l l  d e m o n s t r a ­
t e d  t h a t  the  e f f e c t s  p r o d u c e d  on p h o t o p e r i o d i c a l l y  s e n s i t i v e  p l a n t s  b y  
lo n g  d a y s  ( a c c e l e r a t e d  f l o w e r i n g  of long  d a y  p l a n t s ,  o t h e r  t h a n  p o t a t o e s ,  
a n d  p o s t p o n e m e n t  o f  f l o w e r i n g  of s h o r t - d a y  p l a n t s )  m a y  b e  e q u a l l y  w e l l
15.
o b t a i n e d  b y  s u b j e c t i n g  t h e m  to a  f e w  h o u r s  of l i g h t  e a c h  d a y  a n d i n -  
t e r r u p t i n g  the  fo l lo w in g  d a r k  p e r i o d  b y  a  v e r y  s h o r t  " l i g h t  b r e a k "  
w h i c h  m a y  be  of r e l a t i v e l y  l o w  i n t e n s i t y .  T h e  e f f e c t i v e n e s s  of s u c h  
a  l i g h t  b r e a k  i s  m a x i m u m  w h e n  i t  o c c u r s  a b o u t  o r  a  l i t t l e  a f t e r  the  
m id d le  of the  d a i l y  d a r k  p e r i o d .  T h e  s e n s i t i v i t y  to  a  l i g h t  b r e a k  i n ­
c r e a s e s  up  to  t h i s  p o i n t  d u r i n g  the  d a r k  p e r i o d  a n d  d e c l i n e s  f r o m  t h i s  
p o i n t  d o w n w a r d .  T h e y  a l s o  s h o w e d  t h a t  th e  a m o u n t  of l i g h t  r e q u i r e d  
to  p r o m o t e  f l o w e r i n g ,  a p p l i e d  a s  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n ,  w a s  m u c h  
l o w e r  t h a n  w h e n  a p p l i e d  i n  t h e  f o r m  of u n i n t e r r u p t e d  l i g h t  ( s u p p l e ­
m e n t a l  to  d a y l i g h t ) .
M a l c h e n s k y  (94) c o i n e d  the  p h r a s e  " l i g h t  i m p a c t s "  f o r  l i g h t  
t r e a t m e n t s  of s h o r t  d u r a t i o n  a p p l i e d  to  p l a n t s  d u r i n g  the  d a r k  p e r i o d .  
He s u c c e e d e d  i n  p r o d u c i n g  a n  i n c r e a s e d  y i e l d  a n d  a n  a c c e l e r a t i o n  of  
g r o w t h  of c e r t a i n  g a r d e n  c r o p s  ( l e t t u c e  a n d  c u c u m b e r )  a n d  c e r e a l s  
(w h e a t )  b y  a p p l y i n g  s e v e r a l  i n t e r r u p t i o n s  of s h o r t  d u r a t i o n  d u r i n g  the  
d a r k  p e r i o d .
K a t u n s k i j  (51) w o r k i n g  w i t h  p h a s e o l u s  a n d  p e a  ( l o n g - d a y  p l a n t s )  
a p p l i e d  i l l u m i n a t i o n  of a n  i n t e n s i t y  of 5000 l u x e s  f o r  a  p e r i o d  of f ive  
m i n u t e s  of e v e r y  d a r k  h o u r  ( 2 4 - h o u r  c y c l e ) .  He c o n c l u d e d  t h a t  t h e s e  
i l l u m i n a t i o n s  h a s t e n e d  the  f l o w e r i n g  of l o n g - d a y  p l a n t s ,  e s p e c i a l l y  
w h e n  g r o w n  u n d e r  s h o r t - d a y  c o n d i t i o n s .  T h e  d e g r e e  of e f f e c t i v e n e s s  
of the  i l l u m i n a t i o n s  w a s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  to t h e i r  d u r a t i o n .
B o r t h w i c k  a n d  P a r k e r  (11) w o r k i n g  w i t h  s i x  v a r i e t i e s  o f  s t r a w ­
b e r r y  ( s h o r t - d a y  p l a n t )  n o t e d  th e  r e l a t i v e  r e s p o n s i v e n e s s  of the  p l a n t s  
t o  l i g h t  a p p l i e d  i n  th e  m i d d l e  of th e  d a r k  p e r i o d  o r  a t  the  e n d  of the  
n a t u r a l  d a y .  T h e  p l a n t s  r e c e i v e d  a  b a s i c  1 1 - h o u r  p h o t o p e r i o d  w i t h  
t h e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t e d  n e a r  t h e  m i d d l e  w i t h  1 / 3 ,  1, o r  3 h o u r s  
of  i n c a n d e s c e n t  r a d i a t i o n  a t  a n  i n t e n s i t y  of 20 to  40 f o o t - c a n d l e s  a t  
p l a n t  t o p s .  R u n n e r  p r o d u c t i o n  w a s  a  f u n c t i o n  of  t h e  d u r a t i o n  of  the  
l i g h t - b r e a k .  I n  f a c t ,  the  a d d i t i o n  of 3 h o u r s  o f  l i g h t  in  t h e  m i d d l e  of 
th e  d a r k  p e r i o d  r e s u l t e d  i n  p r o d u c t i o n  of a b o u t  a s  m a n y  r u n n e r s  a s  
w e r e  f o r m e d  b y  th e  p l a n t s  w h i c h  r e c e i v e d  e i t h e r  6 o r  9 h o u r s  of c o n ­
t i n u o u s  a r t i f i c i a l  l i g h t  a t  th e  e n d  of th e  d a y .  M o r e o v e r  t h e  d a r k  p e r i o d  
i n t e r r u p t i o n  e x e r t e d  a n  i n h i b i t o r y  e f f e c t  on f l o w e r  b u d  f o r m a t i o n  t h a t  
i n c r e a s e d  a s  t h e  d u r a t i o n  of t h e  i n t e r r u p t i o n  w a s  i n c r e a s e d .  T h e y  
c o n c l u d e d  t h a t  t h e  r e g u l a t i o n  of v e g e t a t i v e  r e s p o n s e s  i n  s t r a w b e r r y  
d e p e n d s  on th e  l e n g t h  of d a r k  p e r i o d ,  r a t h e r  t h a n  l e n g t h  of p h o t o ­
p e r i o d .
N a y l o r  (74) c a r r i e d  o u t  e x p e r i m e n t s  on d i l l  ( l o n g - d a y  p l a n t )  
to  d e t e r m i n e  the  e f f e c t  of  i n t e r r u p t i n g  a  1 5 - h o u r  d a r k  p e r i o d  of i n ­
c a n d e s c e n t  l i g h t  w i t h  a n  i n t e n s i t y  of  100 f o o t - c a n d l e s  a t  p l a n t  t o p s .
T h e  i n t e r r u p t i o n s ,  s t a r t i n g  i n  th e  m i d d l e  of  th e  d a r k  p e r i o d ,  r a n g e d  
f r o m  10 m i n u t e s  to 6 h o u r s .  H e  f o u n d  t h a t  s t e m  e l o n g a t i o n  in  t h e  
p l a n t  e x p o s e d  to  i n t e r r u p t i o n s  of 10 to  30 m i n u t e s  w a s  no  d i f f e r e n t
f r o m  t h a t  of t h e  c o n t r o l s .  In  t h e  t r e a t m e n t s  r e c e i v i n g  m o r e  t h a n  30 
m i n u t e s  th e  d e g r e e  o f  s t e m  e l o n g a t i o n  w a s  d i r e c t l y  p r o p o r t i o n a l  to  
t h e  a m o u n t  of i l l u m i n a t i o n  a p p l i e d  d u r i n g  t h e  d a r k  p e r i o d .
S k v o r t z k o v  (94)  u s e d  l i g h t  i m p a c t s  of  one  h o u r  d u r a t i o n  on  
P e r i l l a  o c y m o i d e s  ( s h o r t - d a y  p l a n t )  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  u s e  of 4 0 -  
w a t t  e l e c t r i c a l  l a m p s .  T h e  l i g h t  i m p a c t s  w e r e  a p p l i e d  a t  3 a n d  6 
h o u r s  a f t e r  th e  b e g i n n i n g  of  th e  d a r k  p e r i o d .  He  n o t i c e d  t h a t  th e  l a t e r  
th e  l i g h t  i m p a c t  w a s  a p p l i e d  t h e  g r e a t e r  i t s  e f f e c t  on  p l a n t  g r o w t h .
H e  a l s o  f o u n d  t h a t  b y  th e  a p p l i c a t i o n  o f  l i g h t  i m p a c t s ,  t h e  P e r i l l a  
p l a n t s  g r o w n  u n d e r  s h o r t - d a y  c o n d i t i o n s  b e h a v e d  l i k e  t h o s e  u n d e r  
l o n g - d a y  r e g i m s ,  i r r e s p e c t i v e  of t h e  l i g h t  s o u r c e .
B o r t h w i c k  e t  a l  (8) i n t e r r u p t e d  th e  d a r k  p e r i o d  (1 2 .  5 h o u r s )  
of  W i n t e x  B a r l e y  ( l o n g - d a y  p l a n t )  w i t h  h i g h  l i g h t  i n t e n s i t y  f r o m  a n  
i n c a n d e s c e n t  l i g h t  s o u r c e .  T h e  i n t e r r u p t i o n  r a n g e d  f r o m  1 to  64  
m i n u t e s  a n d  w a s  a p p l i e d  d u r i n g  th e  tw o  h o u r s  f o l l o w i n g  t h e  m i d d l e  of 
t h e  d a r k  p e r i o d .  T h e y  n o t e d  p r o m o t i o n  of  f l o w e r i n g  u n d e r  t h e s e  c o n ­
d i t i o n s  a n d  a  c l o s e  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  s t e m  e l o n g a t i o n  a n d  
s p i k e  d e v e l o p m e n t .  M o s t  o f  th e  c h a n g e  i n  r e s p o n s e  o c c u r r e d  w i t h i n  
a  r a n g e  of 25  to  50 f o o t - c a n d l e s  m i n u t e s  of l i g h t  i n t e n s i t y .
P a r k e r  e t  a l  (80 )  i n d u c e d  H y o s c y a m u s  n i g e r  ( l o n g  d a y  p l a n t )  
to  i n i t i a t e  f l o r a l  p r i m o r d i a  b y  i n t e r r u p t i n g  a  1 2 - h o u r  d a r k  p e r i o d  n e a r  
th e  m i d d l e  w i t h  l i g h t  o f  a n  i n t e n s i t y  of  a b o u t  100 f o o t - c a n d l e s ,  f o r  one
h o u r  d u r a t i o n .  W a r e i n g  (107)  fo u n d  t h a t  S c o t c h  p in e  m a d e  b e t t e r  
g r o w t h  w h e n  s u b j e c t e d  to a n  i n t e r r u p t e d  d a r k  p e r i o d  t h a n  w h e n  g r o w n  
w i th  a  n o r m a l  d a r k  p e r i o d .  Z a h n e r  (127) w o r k i n g  w i t h  tw o  P i n u s  
s p e c i e s ,  u s e d  2 0 0 - w a t t  i n c a n d e s c e n t  l a m p s  s u s p e n d e d  a b o u t  3 f e e t  
o v e r  the  p l a n t s ,  f o r  30 m i n u t e s  to  i n t e r r u p t  th e  m i d d l e  o f  14.  5 h o u r s  
d a r k  p e r i o d .  The  p l a n t s  m a d e  b e t t e r  g r o w t h  t h a n  w h e n  g r o w n  u n d e r  
n o r m a l  d a r k  p e r i o d .
D o w n s  (29) u s e d  W i n t e x  B a r l e y  a n d  H y o s c y a m u s  n i g e r  ( l o n g -  
d a y  p l a n t s )  i n  e x p e r i m e n t s  to  t e s t  the  p h o t o r e v e r s i b i l i t y  of f l o w e r  i n i ­
t i a t i o n .  He r e p o r t e d  t h a t  i r r a d i a t i o n  n e a r  t h e  m i d d l e  of  a  n o n - i n d u c t i v e  
d a r k  p e r i o d  (12.  5 h o u r s  f o r  b a r l e y  a n d  12 h o u r s  f o r  H y o s c y a m u s )  i n ­
d u c e d  f l o w e r i n g  of b o t h  p l a n t s .  T h e  i n t e r r u p t i o n  w a s  m a d e  w i t h  a b o u t  
30 f o o t - c a n d l e s  f r o m  a 1 0 0 - w a t t  i n c a n d e s c e n t  f i l a m e n t  l a m p s ,  f o r  a  
3 - h o u r  p e r i o d .  In  e a c h  c a s e  a  f a r - r e d  i r r a d i a t i o n  i m m e d i a t e l y  f o l ­
low ing  the  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w i t h  r e d  r e v e r s e d  the  e f f e c t  of 
t h e  r e d  l i g h t .
H a r d e r  e t  a l  (43) fo u n d  t h a t  the  e f f e c t  of l i g h t  i n t e r r u p t i o n  on 
the  s h o r t  d a y  p l a n t  K a l a n c h o e  b i a s  s f o l d i a n a  w a s  e n t i r e l y  i n d e p e n d e n t  
o f  t e m p e r a t u r e .  T h e  i n h i b i t i n g  e f f e c t  o f  one m i n u t e  i n t e r r u p t i o n  of 
the  d a r k  p e r i o d  on f l o w e r i n g  w a s  th e  s a m e  a t  8,  11 o r  2 6 ° C .  T h e  
a u t h o r s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  e f f e c t  of n i g h t  i n t e r r u p t i o n  on  f l o w e r i n g  
w a s  e x e r t e d  t h r o u g h  p h o t o c h e m i c a l  p r o c e s s e s  a l o n e .
A c c o r d i n g  to  B o r t h w i c k  e t  a l  (10 ) th e  d i f f e r e n c e s  in  th e  p h o t o -  
p e r i o d i c  r e s p o n s e  of lo n g  a n d  s h o r t  d a y  p l a n t s  a r e  p o s s i b l y  d u e  to  d i f ­
f e r e n c e s  in  b a l a n c e  b e t w e e n  v a r i o u s  r e a c t i o n s  i n  th e  s e r i e s  t h a t  l e a d  
to  f l o w e r i n g  r a t h e r  t h a n  to  d i f f e r e n c e s  i n  k in d s  o f  r e a c t i o n s .  T h i s  
i n d i c a t e s  t h a t  th e  g e n e r a l  b a s i c  a n d  o p e r a t i n g  m e c h a n i s m  of th e  l i g h t -  
b r e a k  i s  th e  s a m e  i n  b o th  l o n g - d a y  a n d  s h o r t - d a y  p l a n t s .  B u t  in  e a c h  
ty p e  th e  r e s p o n s e  i s  o p p o s i t e  to  th e  o t h e r .  C o n s e q u e n t l y  i t  c o u l d  b e  
i n f e r r e d ,  w i t h i n  l i m i t s ,  t h a t  th e  r e v e r s e  o f  a n  e x p l a n a t i o n  o f f e r e d  to  
i n t e r p r e t  th e  r e s p o n s e  of on e  p h o t o p e r i o d i c  ty p e  c o u l d  b e  a d o p t e d  f o r  
th e  o t h e r  ty p e .
C l a e s  a n d  L a n g  (109 )  h a v e  p o i n t e d  o u t  t h a t  a  l i g h t  i n t e r r u p t i o n  
n e a r  th e  b e g in n in g  o f th e  d a r k  p e r i o d  a c t s  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  th e  p r e ­
v io u s  m a i n  l i g h t  p e r i o d ,  w h i le  a n  i n t e r r u p t i o n  n e a r  th e  e n d  o f  th e  d a r k  
p e r i o d  c o m p l e m e n t s  th e  m a i n  l i g h t  p e r i o d  w h i c h  f o l l o w s .  T h e  a u t h o r s ,  
i n  d i s c u s s i n g  th e  r e s u l t s  w i t h  H y o s c y a m u s  n i g e r ,  s u g g e s t e d  t h a t  a  
l i g h t - b r e a k  m a y  i n t e r a c t  i n  s o m e  w a y  w i th  th e  m a i n  p h o t o p e r i o d  w h e n  
th e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e m  i s  r e l a t i v e l y  s h o r t ,  a n d  i t  i s  i m m a t e r i a l  
w h e t h e r  th e  l i g h t  b r e a k  p r e c e d e s  o r  f o l l o w s  th e  m a i n  p h o t o p e r i o d .
W i th r o w  a n d  W i t h r o w  (1 2 5 )  r e p o r t e d  t h a t  i f  th e  l i g h t  p e r i o d  i s  
i n t e r r u p t e d  b y  a  s h o r t  p e r i o d  o f d a r k n e s s ,  i t s  e f f e c t i v e n e s s  i s  n o t  
s e r i o u s l y  a l t e r e d .  H o w e v e r  i f  th e  i n t e r r u p t i o n  i s  a s  g r e a t  a s  90 m i n ­
u t e s  a  lo n g  d a y  i s  n o  l o n g e r  e f f e c t i v e  a s  s u c h .  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (32)
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a n d  C a i l a c h j a n  a n d  R u p c h e v a  (109 ) s t a t e d  t h a t  i n t e r r u p t i o n  of th e  m a in  
p h o t o p e r i o d  b y  a  p e r i o d  of d a r k n e s s  of s e v e r a l  h o u r s  h a s  l i t t l e  e f f e c t  
w i th in  c e r t a i n  l i m i t s  a n d  th e  p l a n t s  r e s p o n d  a s  i f  t h e y  h a d  r e c e i v e d  
c o n t in o u s  i l l u m i n a t i o n  t h r o u g h o u t  th e  p e r i o d .
W a r e i n g  (111) w o r k in g  w i th  B i lo x i  s o y b e a n  ( s h o r t - d a y  p la n t )  
c o n c lu d e d  t h a t  f l o w e r  i n h i b i t i o n  a r i s e s  f r o m  s o m e  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  
th e  l i g h t - b r e a k  a n d  th e  fo l lo w in g  m a i n  l i g h t  p e r i o d .  H e c o n s i d e r e d  the  
e f f e c t s  of a  l i g h t - b r e a k  a n d  th e  m a i n  p h o t o p e r i o d  a s  a d d i t i v e  w h e n  th e  
i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e m  w a s  n o t  to o  g r e a t .
B u n n in g  (18) h a s  p u t  f o r w a r d  a  g e n e r a l i z e d  s c h e m e  i n t e n d e d  to  
e x p la i n  th e  r e s u l t s ,  so  f a r  a s  i s  k n o w n , of th e  f o r m a t i v e  a n d  o th e r  
e f f e c t s  of d i f f e r e n t  c o n d i t i o n s  of l i g h t  a n d  d a r k n e s s  on p l a n t s .  T h e  
t h e o r y  d o e s  n o t  in v o lv e  s p e c i f i c  f o r m a t i v e  s u b s t a n c e s ,  b u t  s t r e s s e s  
th e  e x i s t e n c e  of d i f f e r e n t  m o d e s  of a c t i v i t y  in  th e  p l a n t  d u r i n g  tir_3 
p e r i o d s  of l i g h t  a n d  d a r k n e s s .  He d e m o n s t r a t e d  tw o  i n t e r n a l  o r  e n d o ­
g e n o u s ,  s u c c e s s i v e  p h a s e s  in  th e  p l a n t ,  ( 1 ) th e  l i g h t  p h a s e  o r  " p h o t o -  
p h i l e "  a n d  (2) th e  d a r k  p h a s e  o r  " S c o to p h i l e " .  In  lo n g  d a y  p l a n t s  th e  
p h o to p h i le  p h a s e  b e g in s  a b o u t  1 0  to  1 2  h o u r s  a f t e r  th e  o n s e t  of l i g h t  
a n d  f a l l s  a f t e r  a b o u t  12 h o u r s .  He c o n c lu d e d  t h a t  l i g h t  i s  f a v o r a b l e  
to  f l o w e r in g  d u r in g  th e  p h o to p h i le  p h a s e  a n d  i n h i b i t o r y  d u r i n g  the  
s c o to p h i l e  p h a s e .
G r e g o r y  (36) s u g g e s t e d  a  s c h e m e  to  e x p l a i n  th e  f l o w e r i n g  b e ­
h a v i o r  in  s h o r t - d a y  p l a n t s .  W a r e in g  a n d  C a r r  (109 )  m o d i f i e d  t h a t
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s c h e m e  a s  f o l lo w s :
" D u r in g  th e  m a i n  p h o t o p e r i o d  tw o  r e a c t i o n s  r u n  c o n c u r r e n t l y :  
( 1 ) a  p r i m a r y  l i g h t  r e a c t i o n  w i t h  a  r e q u i r e m e n t  o f  h ig h  l i g h t  i n t e n s i t y  
w h i c h  l e a d s  to  f o r m a t i o n  of s u b s t a n c e  A ; a n d  (2) a  s e c o n d a r y  l i g h t  r e ­
a c t i o n  w i th  lo w  l i g h t  r e q u i r e m e n t s  w h ic h  l e a d s  to  th e  f o r m a t i o n  of 
s u b s t a n c e  " X "  f r o m  a  s u b s t r a t e  "S "  w h ic h  i n  t u r n  i s  p r o d u c e d  b y  a  
s lo w  r e a c t i o n .  T h i s  r e a c t i o n  i s  h e ld  to  b e  t h a t  w h ic h  i s  in v o lv e d  in  
lo w  i n t e n s i t y  s u p p l e m e n t a r y  i l l u m i n a t i o n .  T h e  f o r m a t i o n  of " X "  a l s o  
o c c u r s  d u r in g  a  l i g h t - b r e a k .  T h e  i n h ib i t i v e  e f f e c t  of th e  l i g h t  b r e a k  
on f l o w e r i n g ,  a c c o r d i n g  to  G r e g o r y ,  i s  h e ld  to  b e  du e  to  th e  a d d i t i o n  
of th e  "X "  f o r m e d  d u r i n g  th e  n e a r e s t  m a i n  p h o t o p e r i o d ,  s o  t h a t  th e  
t o t a l  q u a n t i ty  of " X "  i s  r a i s e d  to  a  l e v e l  w h ic h  c o m p l e t e l y  i n h i b i t s  
the f o r m a t i o n  of " B "  f r o m  " A "  (w h ic h  c a n  o n ly  o c c u r  d u r i n g  th e  i n i t i a l
h o u r s  of d a r k n e s s ,  w h e n  a  h ig h  l e v e l  of " A "  i s  a v a i l a b l e ) .  T h e  a b o v e
s c h e m e  i s  r e p r e s e n t e d  a s  f o l lo w s :
(1) C O ^  h ig h  l i g h t  A  d a ri^  B
r e a c t i o n
(2) s lo w ,  n o n - p h o t o c h e m i c a l  S lo w  l i g h t  r e q u i r e m e n t ^  X
r e a c t i o n
E v i d e n c e  w a s  b r o u g h t  f o r w a r d  in  s u p p o r t  of th e  v ie w  t h a t  in  
l o n g - d a y  p l a n t s ,  f l o w e r in g  i s  p r o m o t e d  b y  " X "  a n d  i n h i b i t e d  b y  " B " .
T h e  m o s t  r e c e n t  t h e o r y  to  e x p l a i n  th e  p h o t o p e r i o d i c  c o n t r o l  of 
f l o w e r i n g  a n d  o t h e r  p l a n t  r e s p o n s e s  to  l i g h t  i s  t h a t  p r o p o s e d  b y
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B o r th w ic k  e t  a l  (12) . T he  t h e o r y  i s  th a t  m o s t  p l a n t  r e s p o n s e s ,  i n c l u ­
d ing  f lo w e r in g  a r e  c o n t r o l l e d  b y  a  r e v e r s i b l e  p h o to r e a c t i o n  th r o u g h  the 
m e d ia t io n  of a  p ig m e n t  of unknow n c h e m i c a l  n a t u r e  a n d  c o n c e n t r a t i o n .  
The p ig m e n t  c a n  be  c o n v e r t e d  a c c o r d in g  to  the  t h e o r y ,  to  e i t h e r  one 
of tw o f o r m s  d e p e n d in g  on the  type  of l ig h t  a p p l ie d ,  r e d  o r  f a r - r e d .
T he  e s s e n t i a l  c o n t r i b u t io n  of th e  p i g m e n t  i d e a  i s  the  e x p r e s s i o n  of the  
p h y s io lo g i c a l  r e s p o n s e  a s  a  fu n c t io n  of the  f r a c t i o n a l  c o n v e r s i o n  of 
th e  p i g m e n t  in to  the  a c t i v e  f o r m ,  w h ic h e v e r  th a t  m a y  be a n d  th e  f in d ­
in g  of m in im u m  v a lu e s  f o r  the  p r o d u c t s  of the  r e s p e c t i v e  a b s o r p t i o n  
c o e f f i c i e n t s  a n d  th e  q u a n tu m  e f f i c i e n c i e s  f o r  c o n v e r s io n  of the  two 
p ig m e n t  f o r m s .  T h i s  r e v e r s i b l e  p h o to r e a c t i o n  i s  t e m p e r a t u r e  i n d e ­
p e n d e n t  in  e i t h e r  d i r e c t i o n .  T h e  fo l lo w in g  i s  a n  i l l u s t r a t i o n  of th i s  
p h o to r e a c t io n :
c h a n g e d
P i g m e n t  1 + (A r e a c t a n t )  R e d  R ad ia t io n ^  P i g m e n t  2 + r e a c t a n t
 — ------------------F a r - R e d
R e d - A b s o r b i n g  F a r - R e d  A b s o r b in g
M A T E R I A L S  A N D  M E T H O D S
P re p a ra t io n  of the ex p e r im en ta l m a te r ia l :
P o u r  v a r i e t i e s  o f  I r i s h  p o t a t o  c o m m o n l y  g r o w n  i n  L o u i s i a n a  
{ K a ta h d in ,  S e b a g o ,  T r i u m p h  a n d  R e d  L a  S o d a )  w e r e  c h o s e n  f o r  e x ­
p e r i m e n t a t i o n  b e c a u s e  o f  t h e i r  f l o w e r i n g  h a b i t s .  K a t a h d i n  a n d  
S e b a g o  a r e  k n o w n  to  b e  " f r e e "  b l o o m e r s ,  w h i l e  T r i u m p h  a n d  R e d  L a  
S o d a  a r e  r e c o g n i z e d  a s  r e l a t i v e l y  " s p a r s e "  b l o o m e r s  u n d e r  L o u i s i a n a  
c o n d i t i o n s .  C e r t i f i e d  t u b e r s  {1956  c r o p )  o f  t h e s e  f o u r  v a r i e t i e s  w e r e  
s e c u r e d  f r o m  W i s c o n s i n  e a r l y  i n  J a n u a r y ,  1 9 5 7 .
T h e  t u b e r s  w e r e  c u t  i n t o  s e e d  p i e c e s  w e i g h i n g  a b o u t  tw o  
o u n c e s  e a c h  a n d  p l a n t e d  to  a  d e p t h  o f  f o u r  i n c h e s  i n  1 6 - i n c h  p o t s  
f i l l e d  w i t h  g r o w i n g  m e d i a  c o m p o s e d  o f  f i f t y  p e r  c e n t  c o m p o s t  a n d  
f i f t y  p e r  c e n t  s i l t  l o a m  s o i l  b y  v o l u m e .  T w o  s e e d  p i e c e s  w e r e  p l a n t ­
e d  i n  e a c h  p o t  to  i n s u r e  a  p e r f e c t  p l a n t  s t a n d .
C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  a p p a r a t u s ;
I m m e d i a t e l y  a f t e r  p l a n t i n g  ( J a n u a r y  1 0 th ) ,  t h e  p o t s  w e r e  a r ­
r a n g e d  o n  a  g r e e n h o u s e  b e n c h  i n  f i v e  s e p a r a t e  g r o u p s .  E a c h  g r o u p  
w a s  c o n s i d e r e d  a s  a  s e p a r a t e  u n i t  c o m p o s e d  o f  t h e  f o u r  p o t a t o  v a r i ­
e t i e s  r e p l i c a t e d  f o u r  t i m e s  a t  r a n d o m .  T h e  p o t s  w e r e  p l a c e d  a t  th e  
s a m e  l e v e l  on  t h e  b e n c h  a n d  s u r r o u n d e d  w i t h  w e t  p i n e  s t r a w  to  p r e v e n t
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e x c e s s i v e  e v a p o r a t i o n  of m o i s t u r e .  A  l i g h t - w e i g h t ,  s q u a r e  s h a p e d ,  
w o o d e n  f r a m e ,  50 i n c h e s  x  50 i n c h e s  x  70 i n c h e s ,  w a s  p l a c e d  o v e r  
e a c h  o f  th e  f iv e  g r o u p s  o f  p o t s .  D a r k  c l o t h  {b lue  d e n i m )  w a s  t a i l o r e d  
a s  a  s l i p  c o v e r  f o r  e a c h  w o o d e n  f r a m e  i n  o r d e r  t h a t  e a c h  o f  th e  f iv e  
g r o u p s  of p o t s  c o u l d  b e  m a i n t a i n e d  i n  a  c o m p l e t e l y  d a r k  e n v i r o n m e n t  
w h e n  t r e a t m e n t  c a l l e d  f o r  t h i s  c o n d i t i o n .  W h e n  th e  f r a m e s  w e r e  c o v ­
e r e d  in  t h i s  m a n n e r  a  d o u b le  t h i c k n e s s  o f  d e n i m  w a s  b e t w e e n  a d j a ­
c e n t  f r a m e s .  E a c h  f r a m e  w a s  d e s i g n a t e d  b y  a  l e t t e r  (A  t h r o u g h  E )  
w h i c h  c o r r e s p o n d e d  to  th e  l i g h t  t r e a t m e n t  g iv e n  i n  e a c h  p a r t i c u l a r  
f r a m e .
I n  t r e a t m e n t  A  ( th e  c h e c k ) ,  n o  a r t i f i c a l  l i g h t  o f  a n y  s o r t  w a s  
u s e d .  T h e  c h a m b e r s  f o r  t r e a t m e n t s  B ,  C ,  a n d  D  w e r e  e a c h  e q u i p p e d  
w i t h - a  2 0 0 - w a t t ,  f r o s t e d ,  i n c a n d e s c e n t - f i l a m e n t  b u l b  w h i c h  w a s  p e r ­
m a n e n t l y  s u s p e n d e d  o v e r  th e  c e n t e r  o f  t h e  c h a m b e r  a t  a  h e i g h t  o f  
a p p r o x i m a t e l y  60 i n c h e s  f r o m  th e  s o i l  s u r f a c e .  T h i s  b u lb  p r o v i d e d  
a  l i g h t  i n t e n s i t y  o f  250  f o o t - c a n d l e s  a t  a  d i s t a n c e  o f  o n e  f o o t  f r o m  
th e  l i g h t  s o u r c e ,  w h i l e  i t s  i n t e n s i t y  a t  t h e  s o i l  s u r f a c e  o f  e a c h  o f  th e  
f o u r  c e n t e r  p o t s  w a s  4 0  f o o t - c a n d l e s  a n d  25 f o o t - c a n d l e s  a t  e a c h  c o r ­
n e r  p o t .  E l e c t r i c i t y  w a s  s w i t c h e d  on  a n d  o ff  m a n u a l l y .  T h e  c h a m b e r  
f o r  t r e a t m e n t  E  w a s  p r o v i d e d  w i t h  a  b a t t e r y  o f  e i g h t  f i v e - f o o t  8 0 - w a t t  
d a y l i g h t - f l u o r e s c e n t  t u b e s  w h i c h  s u p p l e m e n t e d  n a t u r a l  d a y l i g h t .
T h e s e  t u b e s  w e r e  s u s p e n d e d  h o r i z o n t a l l y  one  f o o t  a b o v e  th e  p l a n t  to p s
d u r i n g  th e  e n t i r e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d ,  g i v i n g  a n  i n t e n s i t y  a t  t h e  p l a n t  
t o p s  o f  3 8 0  f o o t - c a n d l e s .  T h e  l i g h t  i n t e n s i t i e s  g i v e n  f o r  t h e  l a s t  f o u r  
t r e a t m e n t s  w e r e  r e g i s t e r e d  b y  a  W e s t o n  I l l u m i n a t i o n  M e t e r  ( M o d e l  
7 5 6 ) .
O p e r a t i o n  o f  th e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  a p p a r a t u s :
T h e  l i g h t  t r e a t m e n t s  w e r e  b e g u n  o n  J a n u a r y  3 1 ,  1 9 5 7 .  T h e  
c h a m b e r s  f o r  a l l  t r e a t m e n t s  w e r e  d a r k e n e d  w i t h  t h e  d e n i m  c o v e r s  
f r o m  5 :0 0  P . M .  u n t i l  7 :0 0  A . M .  T h e  p l a n t s ,  i n  a l l  c h a m b e r s ,  t h e r e ­
f o r e ,  r e c e i v e d  a  t o t a l  o f  1 4  h o u r s  o f  u n i n t e r r u p t e d  d a r k n e s s  a n d  10 ' 
h o u r s  o f  n a t u r a l  d a y l i g h t ,  u n l e s s  o t h e r w i s e  s t a t e d .
T r e a t m e n t  A  ( c h e c k  ) r e c e i v e d  10 h o u r s  o f  d a y l i g h t  a n d  1 4  
h o u r s  o f  u n i n t e r r u p t e d  d a r k n e s s .
T r e a t m e n t  B  r e c e i v e d  a  n i g h t  i n t e r r u p t i o n  a t  6 :3 0  P .  M . , 1 . 5  
h o u r s  f r o m  t h e  b e g i n n i n g  o f t h e  d a r k  p e r i o d .
T r e a t m e n t  C r e c e i v e d  th e  l i g h t - b r e a k  a t  8 :3 0  P . M .  , 3 .  5 h o u r s  
f r o m  th e  b e g i n n i n g  o f  t h e  d a r k  p e r i o d .
T r e a t m e n t  D  r e c e i v e d  t h e  l i g h t - b r e a k  f r o m  1 0 :3 0  P . M .  , 5 . 5 
h o u r s  a f t e r  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  d a r k  p e r i o d .  T h e  l i g h t  b r e a k  f o r  t h e  
t h r e e  t r e a t m e n t s  m e n t i o n e d  a b o v e  c o n s i s t e d  o f  30  m i n u t e s  o f  i l l u m i ­
n a t i o n .
T r e a t m e n t  E  r e c e i v e d  t h e  s a m e  10  h o u r s  o f  n a t u r a l  d a y l i g h t  a s  
d i d  t h e  p r e v i o u s  t r e a t m e n t s ,  b u t  w a s  s u p p l e m e n t e d  b y  a r t i f i c i a l  f l u o r ­
e s c e n t  l i g h t  f o r  s i x  h o u r g ,  f o r  a  t o t a l  o f 1 6  h o u r s  o f  c o n t i n u o u s  l i g h t ,  
f o l l o w e d  b y  e i g h t  h o u r s  o f  d a r k n e s s .
26 .
T h e  p l a n t s  i n  e a c h  p o t  w e r e  t h i n n e d  to  one  h e a l t h y  s t e m  in  
o r d e r  t h a t  th e  d a t a  m i g h t  b e  r e c o r d e d  on a  s i n g l e  p l a n t  b a s i s .  T h e  
g r o w i n g  p l a n t s  w e r e  s u p p o r t e d  u p r i g h t  b y  s t r i n g  t i e d  to  th e  to p  of 
e a c h  f r a m e  i n  o r d e r  t h a t  l o d g in g  m i g h t  b e  a v o i d e d .
T h e  t e m p e r a t u r e ,  i n c l u d i n g  d a y  a n d  n i g h t ,  i n s i d e  th e  g r e e n ­
h o u s e  w h e r e  th e  e x p e r i m e n t  w a s  c o n d u c t e d  r a n g e d  f r o m  6 5 °  to  7 5 °  
d u r i n g  th e  e x p e r i m e n t a l  p e r i o d .  A l l  v e n t i l a t o r s  i n  th e  g r e e n h o u s e  
w e r e  l e f t  o p e n ,  e x c e p t  d u r i n g  r a i n s ,  to  i n s u r e  a i r  c i r c u l a t i o n .
R e c o r d s  w e r e  k e p t  on th e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  p r o d u c e d  
b y  e a c h  p l a n t  d u r i n g  th e  e n t i r e  e x p e r i m e n t .  I d e n t i f i c a t i o n  o f f l o w e r s  
w h i c h  h a d  b e e n  c o u n t e d  w a s  a c c o m p l i s h e d  b y  m e a n s  o f  t a g s  to  d i s ­
t i n g u i s h  t h e m  f r o m  u n c o u n t e d  f l o w e r s .  D a t a  w e r e  a l s o  t a k e n  on  th e  
n u m b e r  o f  v i s i b l e  b u d s  w h i c h  d i d  n o t  r e a c h  a n t h e s i s ,  t o g e t h e r  w i t h  
th e  n u m b e r  of f l o w e r  c l u s t e r s  p r o d u c e d  b y  e a c h  p l a n t .  I n  a d d i t i o n ,  
a  d e t e r m i n a t i o n  w a s  m a d e  o f  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s ,  th e  w e i g h t  
o f  th e  t u b e r s ,  p l a n t  h e i g h t ,  a n d  th e  s t e m  d i a m e t e r  o f  e a c h  p l a n t  a s  
w e l l  a s  t h e  t o p - t o - t u b e r  r a t i o .
F o r  e a c h  e x p e r i m e n t a l  p l a n t ,  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a m o n g  
f o u r  r e l a t i v e l y  i m p o r t a n t  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  c a l c u l a t e d  i n  th e  f o l ­
l o w in g  p o s s i b l e  c o m b i n a t i o n s :  1) T h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s  w i t h  th e
n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s ;  2)T .he f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s  w i t h  th e  f r e s h  
w e i g h t  o f  t u b e r s ;  3) T h e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  w i t h  th e  f r e s h  w e i g h t
of t u b e r s ;  4) T he f r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  p l a n t  h e ig h t ;  5) T h e  n u m ­
b e r  of o p en  f l o w e r s  w i th  p l a n t  h e ig h t ;  6 ) T h e  f r e s h  w e ig h t  of t u b e r s  
w i th  p l a n t  h e ig h t .
R E S U L T S
T h e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on th e  p r o d u c t i o n  of f l o w e r  
c l u s t e r s :
T h e  f a c t  t h a t  th e  n u m b e r  of f l o w e r  c l u s t e r s  of I r i s h  p o t a to  
p l a n t s  c a n  be  a l t e r e d  b y  i n t e r r u p t i o n s  d u r i n g  th e  c o u r s e  of th e  d a r k  
p e r i o d  i s  p o in t e d  o u t  in  T a b le  I .
L a r g e  d i f f e r e n c e s  in  the  n u m b e r  of f l o w e r  c l u s t e r s  o c c u r r e d  
a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s  w h e n  e x p r e s s e d  a s  a v e r a g e s  of a l l  f o u r  
v a r i e t i e s  in  th e  t e s t .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  s i g n i f i c a n t  o v e r  th e  
c h e c k  ( t r e a t m e n t  A) in  a l l  t r e a t m e n t s ,  w i th  one  e x c e p t io n  ( T r e a t ­
m e n t  B) w h e r e  th e  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d  1. 5 h o u r s  a f t e r  th e  o n s e t  
of th e  d a r k  p e r i o d .  T h e  d i f f e r e n c e  a p p r o a c h e d  th e  5% l e v e l  of s i g ­
n i f i c a n c e  in  t h i s  c a s e .
T he  m o r e  r e m o t e  th e  t im e  o f a p p l i c a t i o n  o f  th e  i n t e r r u p t i o n  
f r o m  th e  o n s e t  of th e  d a r k  p e r i o d ,  ( th e  s h o r t e r  th e  c o n t in u o u s  d a r k  
p e r i o d  fo l lo w in g  th e  i n t e r r u p t i o n )  th e  m o r e  e f f e c t i v e  i t  w a s  in  e n ­
c o u r a g i n g  th e  p r o d u c t i o n  of f l o w e r  c l u s t e r s .  T a b le  I  a l s o  p o in t s  o u t  
t h a t  i n t e r r u p t i o n  of th e  d a r k  p e r i o d  a f t e r  5. 5 h o u r s  ( t r e a t m e n t  D) 
w a s  a l m o s t  a s  e f f e c t iv e  in  p r o m o t i n g  a n  i n c r e a s e  of f l o w e r  c l u s t e r  
p r o d u c t i o n  a s  th e  lo n g  d a y  a n d  s h o r t  n ig h t  c o n d i t i o n  ( t r e a t m e n t  E ) .
T A B L E  I. THE E F F E C T  O F DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON THE N U M BER O F  F L O W E R
C L U S T E R S 3 PR O D U C ED  BY IR ISH  P O T A T O  PL A N T S
V a r i e t y
T R E A T M E N T
A v e r a g e
A B C D E
D a r k  P e r i o d  
W ith o u t  
I n t e r r u p t i  on
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1 ,5  h r  s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3 . 5  h r  s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f te  r  5 .5  h r  s . 
D a r k n e s s
16 H r  s .  of 
C o n t in u o u s
4
I l l u m in a t io n
K a ta h d in 1. 50 2. 50 3 . 00 4. 75 6 . 0 0 3. 55 ,
S e b a g o 1. 50 2. 25 4 . 00 9 .2 5 9 . 50 5. 30
T r i u m p h 0. 75 1 . 0 0 1 .2 5 4. 00 2 . 50 1 .9 0
R e d  L a  S o d a 1. 50 3. 50 3 . 00 8 .7 5 8 .2 5 5. 00
A v e r a g e 1. 31 2. 31 2 .8 1 6 . 6 9 6 . 56
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o  t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L .  S. D. (. 05)= 2 . 74;
L .  S. D. (. 01) = 3. 64.
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s : L .  S. D. (. 05) = 1. 22; L .  S. D. (. 01) = 1. 63.
W h en  c o m p a r i n g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s : L .  S. D. (. 05) = 1. 37; L .  S. D. (. 01) = 1. 82 .
C o n s i s t e d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P . M .  a n d  e n d in g  a t  7 A .  M . ) u n l e s s  i n t e r r u p t e d .
ZA  30 - m i n u t e  p e r i o d  o f i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 i n c h e s  
f r o m  th e  l ig h t  s o u r c e ) .
3A v e r a g e  n u m b e r  of f lo w e r  c l u s t e r s  p e r  p l a n t .
■^Daylight w as s u p p le m e n te d  by  s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  ( a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  the l ig h t s o u rc e ) .
A s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s ,  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  
a m o n g  v a r i e t i e s ,  w i th  r e s p e c t  to  f l o w e r  c l u s t e r  p r o d u c t io n .  B o th  
R e d  L a  S oda  a n d  S e b a g o  g av e  th e  h i g h e s t  n u m b e r s  of f l o w e r  c l u s t e r s  
w i th  d i f f e r e n c e s  s i g n i f i c a n t  a t  th e  1% l e v e l  o v e r  T r iu m p h .
T h e y  a l s o  s h o w e d  d i f f e r e n c e s  s i g n i f i c a n t  a t  th e  5% an d  1% 
l e v e l s  r e s p e c t i v e l y ,  o v e r  K a ta h d in .
T he  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on f l o w e r  b u d  p ro d u c t io n :
The data in Table II. show, generally, that large differences 
existed among the light treatments on flower bud production by four 
varie ties of Ir ish  potato.
T he  t r e a t m e n t s  w e r e  m o s t  e f f e c t iv e  th a n  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  
A ), e x c e p t  w h e r e  th e  i n t e r r u p t i o n  o c c u r r e d  1 . 5  h o u r s  a f t e r  the  d a r k  
p e r i o d  b e g a n  ( t r e a t m e n t  B), w h e r e i n  the  d i f f e r e n c e s  a p p r o a c h e d  s i g ­
n i f i c a n c e .  O n ly  m in o r  d i f f e r e n c e s  w e r e  i n d i c a t e d  a s  a  r e s u l t  o f  a p ­
p ly in g  th e  i n t e r r u p t i o n  a t  3. 5 h o u r s  a f t e r  th e  b e g in n in g  of th e  d a r k  
p e r i o d  ( t r e a t m e n t  C ) a s  c o m p a r e d  to  a p p ly in g  i t  tw o h o u r s  e a r l i e r  
( t r e a t m e n t  B ).
I t  m a y  be n o te d  in  T a b le  II a l s o ,  t h a t  th e  l a t e r  the  d a r k  p e r i o d  
i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l ie d ,  the  m o r e  e f f e c t iv e  i t  w a s  in  p r o m o t in g  
f l o w e r  b u d  p r o d u c t io n ;  in  o th e r  w o r d s ,  th e  s h o r t e r  the  c o n t in u o u s  d a r k  
p e r i o d  fo l lo w in g  the  i n t e r r u p t i o n ,  th e  g r e a t e r  th e  n u m b e r  of f lo w e r  
b u d s  p r o d u c e d .
TA B LE H. THE E F F E C T  O F DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON THE TO TA L NUM BER O F
FLO W ER  BUDS3 PRO D U CED  BY IRISH  P O T A T O  PLA N TS
V a r i e t y
T R E A T M E N T
A v e r a g e
A B C D E
D a r k  P e r i o d
W ith o u t
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1. 5 h r  s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3, 5 h r  s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r  s . 
D a r k n e s s
16 H r s .  of 
C o n tin u o u s 4
I l l u m in a t io n
K a ta h d in 13. 25 25. 50 28. 50 54. 75 73. 00 39. 0 0
S eb ag o 18. 75 29. 75 44 . 75 1 1 3 .7 5 1 1 7 .7 5 6 4 .9 5
T r i u m p h 6 . 0 0 11. 75 1 2 .2 5 32. 75 15. 75 15. 70
R e d  L a  Soda 1 6 .5 0 30. 50 27 . 25 80 . 50 6 0 .7 5 4 3 . 1 0
A v e r a g e 1 3 .6 3 2 4 .3 7 2 8 . 1 9 70. 44 6 6 .8 1
W h en  c o m p a r i n g  two v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L ,  S. D. (. 05)= 2(?. 6 8 ; 
L .  S. D. ( .0 1 )  = 38 . 14.
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L .  S. D. (. 05) = 12. 83; L .  S. D. (. 01)= 1 7 .0 6
W h en  c o m p a r i n g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s : L .  S. D. ( .  05) = 14. 34; L . S. D. 01)= 19. 07 
W hen  c o m p a r i n g  c r o s s  d i f f e r e n c e s : L . S. I n t e r a c t i o n  (. 05) = 40 . 56; L . S. D. (. 01) = 53. 94 .
■^Con^isted of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P .  M . a n d  e n d in g  a t  7 A .M .  ) u n le s s  i n t e r r u p t e d .
^A 3 0 - m i n u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 in c h e s  
f r o m  the  l ig h t  s o u r c e ) .
3
A v e r a g e  n u m b e r  of f lo w e r  b u d s  p e r  p la n t .
^D ay lig h t w as su p p le m e n te d  by s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  ( a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e  of
12 in c h e s  f ro m  the  lig h t s o u rc e ) .
31.
32.
T h e  r e s u l t s  s h o w n  i n  T a b le  II  p o i n t  o u t  f u r t h e r  t h a t ,  a f t e r  5. 5 
h o u r s  f ro m , th e  b e g in n in g  of th e  d a r k  p e r i o d  ( t r e a t m e n t  D ), th e  i n t e r -  
r u p t i v e  l i g h t  w a s  f u l l y  a s  e f f e c t i v e  i n  p r o m o t i n g  f l o w e r  b u d  p r o d u c t i o n  
a s  w a s  th e  c o n v e n t i o n a l  l o n g - d a y  a n d  s h o r t - n i g h t  c o n d i t i o n  ( t r e a t m e n t  
E ) .  T h i s  r e s p o n s e  w a s  th e  s a m e  f o r  e a c h  v a r i e t y ,  w h e t h e r  a  v a r i e t y  
p r o d u c e d  fe w  o r  m a n y  f l o w e r  b u d s .
V a r i e t i e s  s h o w e d  g r e a t  d i f f e r e n c e s  in  th e  n u m b e r  of f l o w e r  
b u d s  p r o d u c e d  w h e n  th e  d a t a  a r e  c o n s i d e r e d  a s  a v e r a g e s  of a l l  l i g h t  
t r e a t m e n t s .  T h e  v a r i e t i e s  a l s o  s h o w e d  l a r g e  d i f f e r e n c e s  w i th in  e v e r y  
t r e a t m e n t  e x c e p t  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  A ), w h e r e i n  th e  r a n g e  of d i f ­
f e r e n c e s  a m o n g  th e  v a r i e t i e s  w a s  n a r r o w .
The effect of dark period  in terruption  on open flower production:
T he  d a t a  in  T a b le  I I I ,  on th e  p r o d u c t i o n  o f o p e n  f l o w e r s  b y  
p o t a t o e s  a s  a f f e c t e d  b y  i n t e r r u p t i n g  th e  d a r k  p e r i o d  sh o w  t h a t  w id e  
d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d  a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s  w h e n  th e  i n d i v i d u a l  
e f f e c t s  of v a r i e t i e s  a r e  i g n o r e d .  T h e  d i f f e r e n c e s  due  to  t r e a t m e n t s  
w e r e  s i g n i f i c a n t  o v e r  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  A )  e x c e p t  w h e r e  th e  i n t e r ­
r u p t i o n  w a s  s t a r t e d  1. 5 h o u r s  a f t e r  th e  b e g in n in g  o f th e  d a r k  p e r i o d  
( t r e a t m e n t  B ) .  T h e  d i f f e r e n c e  in  t r e a t m e n t  C o v e r  th e  c h e c k  a p p r o a c h e d  
s i g n i f i c a n c e  a t  th e  5% l e v e l  o f  p r o b a b i l i t y .  T h e  l a t e r  th e  i n t e r r u p t i o n  
w a s  a p p l i e d ,  t h e r e f o r e ,  th e  m o r e  in f l u e n c e  i t  h a d  in  th e  p r o d u c t i o n  of 
o p e n  f l o w e r s ;  -  t h a t  i s ,  th e  s h o r t e r  th e  c o n t in u o u s  d a r k  p e r i o d  f o l l o w ­
in g  i n t e r r u p t i o n  th e  g r e a t e r  th e  p r o d u c t i o n  o f o p e n  f l o w e r s .  T h e
TA B LE HI. THE E F F E C T  O F  DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON TH E N U M BER O F O PE N
F L O W E R S3 PRO D U CED  BY IRISH  P O T A T O  PLA N TS
T R E A T M E N T
V a r i e t y
A B C D E
A v e r a g e
D a r k  P e r i o d
W ith o u t
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1. 5 h r s .  
D a rk n e  s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3. 5 h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r s .  
D a r k n e s s
16  H r  s . of 
C o n t in u o u s  
I l l u m in a t io n ^
K a ta h d in 2 . 0 0 7 .2 5 12. 50 13. 50 28. 75 1 2 . 80
S eb ag o 2 .5 0 2 .2 5 1 1 .7 5 1 6 . 0 0 3 9 .0 0 14. 30
T r i u m p h 0 0 0 0 0 0
R e d  L a  Soda 0 0 0 0. 75 5 .2 5 1 . 2 0
A v e r a g e 1. 13 2 .3 8 6 . 0 6 7. 56 1 8 .2 5
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L .  S. D. ( .  05)= 10. 92; 
L .  S. D. ( . 0 1 )  = 1 4 .5 2 .
W h en  c o m p a r in g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  o f  a l l  t r e a t m e n t s :  L .  S. D. ( .0 5 )  = 4 .8 8 ;  L . S. D. ( .0 1 )  = 6 .4 9 .
W h en  c o m p a r in g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s :  L .  S. D. ( .0 5 )  = 5 .4 6 ;  L .  S. D. ( .0 1 )  = 7 .2 6 .
W h en  c o m p a r in g  c r o s s  d i f f e r e n c e s :  L .  S. I n t e r a c t i o n  (. 05) = 1 5 .4 4 ;  L .  S. I n t e r a c t i o n  ( .0 1 )  = 2 0 .5 3 .
C o n s i s t e d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P . M .  a n d  e n d in g  a t  7 A . M . )  u n le s s  
i n t e r r u p t e d ,
^A  3 0 - m i n u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 
i n c h e s  f r o m  th e  l ig h t  s o u r c e ) .
3A v e ra g e  n u m b e r  of open f lo w e rs  p e r  p la n t.
■^Daylight w as su p p lem en te d  by s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  (a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e  of
12 in c h e s  f ro m  the lig h t s o u rc e ) .
i n t e r r u p t i o n  of d a r k n e s s  a f t e r  5 . 5  h o u r s  ( t r e a t m e n t  D) w a s  n o t  a s  e f ­
f e c t i v e  a s  w a s  th e  c o n v e n t i o n a l  l o n g - d a y  a n d  s h o r t - n i g h t  c o n d i t i o n  
( t r e a t m e n t  E ) ,  w h e r e i n  th e  l a t t e r  t r e a t m e n t  c a u s e d  a  d e f i n i t e  i n c r e a s e  
in  e a c h  v a r i e t y  e x c e p t  T r i u m p h .
D i f f e r e n c e s  i n  o p e n  f l o w e r  p r o d u c t i o n  d id  o c c u r  a m o n g  th e  f o u r  
p o t a to  v a r i e t i e s ,  r e g a r d l e s s  o f  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s .  T r i u m p h ,  i n  f a c t ,  
d id  n o t  p r o d u c e  a n y  f l o w e r s  u n d e r  a n y  o f th e  l i g h t  t r e a t m e n t s ;  w h i le  
S e b a g o  h a d  th e  g r e a t e s t  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s .
T h e  e f f e c t  o f  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on  th e  p e r c e n t a g e  o f o p e n  f l o w e r s
T a b l e  IV  s h o w s  th e  e f f e c t  o f  i n t e r r u p t i n g  th e  d a r k  p e r i o d  on  th e  
p e r c e n t a g e s  o f  o p e n  f l o w e r s  p r o d u c e d  b y  I r i s h  p o t a t o  p l a n t s .
N o  r e a l  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s  w h e n  e x ­
p r e s s e d  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s ,  e x c e p t  i n  t h r e e  i n s t a n c e s .  T h e  
f i r s t  o c c u r r e d  w h e n  th e  p l a n t s  h a d  r e c e i v e d  1 6  h o u r s  o f  c o n t i n u o u s  l i g h t  
( t r e a t m e n t  E )  in  w h i c h  c a s e  th e  d i f f e r e n c e  o v e r  th e  c h e c k  w a s  s i g n i f i ­
c a n t  a t  th e  5% l e v e l .  T h e  s e c o n d  e x c e p t i o n  a p p e a r e d  w h e n  th e  i n t e r ­
r u p t i o n  h a d  b e e n  a p p l i e d  a f t e r  3. 5 h o u r s  f r o m  th e  b e g in n in g  of th e  d a r k  
p e r i o d  ( t r e a t m e n t  C ) ,  s h o w in g  a  d i f f e r e n c e  t h a t  a p p r o a c h e d  th e  5% l e v e l  
o v e r  th e  c h e c k .  T h e  t h i r d  e x c e p t i o n  o c c u r r e d  w h e n  t r e a t m e n t  E  
s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  5% l e v e l  o v e r  t r e a t m e n t  B .  On th e  
o t h e r  h a n d ,  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d  a m o n g  v a r i e t i e s  
w h e n  c o n s i d e r e d  a s  a v e r a g e s  o f  a l l  t r e a t m e n t s .
TA B LE IV. THE E F F E C T  OF DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON THE P E R C E N T A G E 3 O F  O PE N
FLO W ER S IN IRISH P O T A T O  PLA N TS
V a r i e t y
T R E A T M E N T
A v e r a g e
A B C D E
D a r k  P e r i o d
W ith o u t
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1 .5  h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3 . 5 h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r s ;  
D a r k n e s s
l 6  H r s .  of 
. C o n t in u o u s
4
I l l u m in a t io n
K a ta h d in 15. 25 27. 75 45 . 25 24 . 50 4 3 .2 5 3 1 .2 0
S e b a g o 1 2 . 0 0 8 . 50 25 . 75 1 4 .7 5 3 3 .2 5 21. 50
T r i u m p h 0 0 0 0 0 0
R e d  L a  S oda 0 0 0 0. 75 8 . 0 0 1. 75
A v e r a g e 6 . 81 9 .0 6 17. 75 1 0 . 0 0 21 . 13
W h en  c o m p a r in g  tw o  v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L .  S. D. ( .  05)= 24. 10; 
L . S . D .  (. 01) = 32. 05.
W h en  c o m p a r in g  two v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L . S . D .  ( .  05) = 10. 78; L . S . D .  ( .0 1 )  = 1 4 .3 4 .
W hen  c o m p a r in g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s :  L . S . D .  (. 05) = 12. 06,
1C o n s i s t e d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P . M .  a n d  e n d in g  a t  7 A . M . ) u n le s s  i n t e r r u p t e d ,  
2A  3 0 - m in u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 in c h e s  
f r o m  th e  l i g h t  s o u r c e ) .
3
A v e r a g e  p e r c e n t a g e  o f open  f lo w e r s  a s  r e l a t e d  to  th e  n u m b e r  of b u d s  p e r  p la n t .
^ D ay lig h t w as  su p p le m e n te d  by  s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  ( a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  lig h t s o u rc e ) .
T h e  e f f e c t  o f  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on th e  f r e s h  w e ig h t  of th e  to p s :
I t  m a y  b e  s e e n  in  T a b le  V, r e g a r d i n g  th e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  
i n t e r r u p t i o n  on th e  f r e s h  w e ig h t  of th e  to p s  o f  I r i s h  p o t a to  p l a n t s ,  t h a t  
c o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s ,  a s  a v ­
e r a g e s  o f  a l l  v a r i e t i e s .  T h e s e  w e ig h t s  w e r e  g r e a t e r  th a n  th e  c h e c k  
( t r e a t m e n t  A ) i n  a l l  t r e a t m e n t s  e x c e p t  w h e r e  th e  i n t e r r u p t i o n  o c c u r r e d  
1. 5 h o u r s  a f t e r  th e  d a r k  p e r i o d  b e g a n ,  i n  w h ic h  c a s e  th e  d i f f e r e n c e  
a p p r o a c h e d  s i g n i f i c a n c e ;  h o w e v e r ,  th e  l a t e r  th e  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p ­
p l i e d ,  th e  m o r e  e f f e c t iv e  i t  w a s  in  th e  p r o m o t i o n  of to p  g r o w th .  In  
o t h e r  w o r d s ,  a f t e r  th e  i n t e r r u p t i o n ,  th e  s h o r t e r  th e  e n s u in g  c o n t i n u ­
ous  d a r k  p e r i o d  th e  g r e a t e r  th e  to p  g r o w th .  T a b le  V s h o w s  f u r t h e r  t h a t  
th e  i n t e r r u p t i o n  of d a r k n e s s  a f t e r  5. 5 h o u r s  ( t r e a t m e n t  D) w a s  n o t  a s  
e f f e c t i v e  in  p r o m o t i n g  to p  g r o w th  a s  w a s  th e  lo n g  d a y  a n d  s h o r t  n ig h t  
c o n d i t i o n  ( t r e a t m e n t  E ) .
L a r g e  d i f f e r e n c e s  w e r e  s h o w n  a m o n g  th e  p o ta to  v a r i e t i e s ,  w h e n  
c o n s i d e r e d  a s  a v e r a g e s  o f  a l l  t r e a t m e n t s .  D i f f e r e n c e s  a m o n g  v a r i ­
e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  w e r e  e i t h e r  s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t  ( t r e a t m e n t  
B  a n d  E )  e x c e p t  f o r  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  A ) ,  o r  a p p r o a c h e d  s i g n i f i ­
c a n c e  ( t r e a t m e n t s  C a n d  D).
T h e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on  p l a n t  h e ig h t :
T a b le  VI, s h o w in g  th e  r e s u l t s  of th e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r -  
r u p t i o n  on p l a n t  h e ig h t ,  r e v e a l s  t h a t :
1 2  3
T A B L E  V. T H E  E F F E C T  O F  D A R K  P E R IO D  IN T E R R U P T IO N  ON T H E  F R E S H  W E IG H T  O F  T O P S
O F  IR IS H  P O T A T O  P L A N T S
T R E A T M E N T
V a r i e t y A B C D E A v e r a g e
D a r k  P e r i o d
W ith o u t
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1. 5 h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3 . 5 h r s .  
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r s .  
D a r k n e s s
16 H r s .  of
C o n t in u o u s
* 4 I l l u m in a t io n
K a ta h d in 7 .0 0 9 . 0 0 1 0 .5 0 10. 50 15. 00 1 0 .4 0
S eb ag o 7 .2 5 7. 75 9. 50 13. 50 14. 75 1 0 .5 5
T r i u m p h 8 . 0 0 7. 75 7 .2 5 10. 75 1 0 .5 0 8 .8 5
R e d  L a  Soda 8 .2 5 1 1 .5 0 1 0 .2 5 13. 50 1 5 .0 0 11. 70
A v e r a g e 7 .6 3 9 .0 0 9 .3 8 1 2 . 0 6 1 3 .8 1 _
W h en  c o m p a r in g  tw o v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o t r e a t m e n t s  w i th  a  v a r i e t y :  L . S. D. (. 05)= 3 .4 0 ;  
L . S . D .  ( . 0 1 )  = 4 . 52.
W h en  c o m p a r in g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L ,  S. D. (. 05) = 1. 52; L . S. D. (. 01) = 2. 02,
W h en  c o m p a r in g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s :  L .  S. D. (. 05) = 1. 70; L .  S. D. (. 01) = 2, 26.
^ C o n s i s t e d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P .  M . a n d  en d in g  a t  7 A . M . ) u n l e s s  
i n t e r r u p t e d .
2A  3 0 - m in u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 in c h e s  
f r o m  th e  l ig h t  s o u r c e ) .
^ E x p r e s s e d  in  o u n c e s  a s  th e  a v e r a g e  w e ig h t  p e r  p la n t .
^D ay lig h t w as su p p le m e n te d  by  s ix  h o u rs  of f lu o re s c e n t  i r r a d ia t io n  (a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  th e  l ig h t s o u rc e ) .
37.
TA B LE VI. THE E F F E C T  O F DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON THE H E IG H T3
O F  IRISH  PO T A T O  PLA N TS
V a r i e t y
T R E A T M E N T
A v e r a g e
A B C D E
D a r k  P e r i o d
W ith o u t
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1. 5 h r s ,  
D a r k n e  s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3. 5 h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r s .  
D a r k n e s s
l 6  H r s .  of
C o n t in u o u s  .4I l l u m in a t io n
K a ta h d in 31. 63 32. 8 8 41. 63 51, 00 54. 25 42 . 28
S e b a g o 27. 50 3 3 .4 5 4 5 .8 8 53. 13 5 9 .5 0 43 . 89
T r i u m p h 27. 00 27. 75 32. 75 43 . 50 4 7 .6 3 35. 73
R e d  L a  Soda 25. 63 33. 63 33. 63 4 6 .2 5 51. 13 38 . 05
lA verage 2 7 .9 4 31. 93 3 8 .4 7 4 8 .4 7 5 3 .1 3
W h e n  c o m p a r in g  tw o v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L .  S. D. (. 05)= 6 . 42; 
L . S . D .  (. 01) = 8 .5 4 .
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L . S . D .  ( . 0 5 )  = 2 ,8 8 ;  L . S . D .  ( .0 1 )  = 3 .8 3 .
W h en  c o m p a r i n g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  o f  a l l  v a r i e t i e s ;  L . S . D .  ( .0 5 )  = 3 .2 0 ;  L . S . D .  ( .0 1 )  = 4 . 2 5 .  
• '"C onsisted  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P . M .  a n d  e n d in g  a t  7 A . M .  ) u n le s s  i n t e r r u p t e d .
^A 3 0 - m i n u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 i n c h e s  
f r o m  the  l ig h t  s o u r c e ) .
^ A v e r a g e  p l a n t  h e ig h t  e x p r e s s e d  in  i n c h e s .
^ D ay lig h t w as su p p le m e n te d  by  s ix  h o u rs  of f lu o re s c e n t  i r r a d ia t io n  ( a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  the lig h t s o u rc e ) .
(1) R e a l  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s  e x ­
p r e s s e d  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s .  T h e  d i f f e r e n c e s  w e r e  h ig h ly  
s i g n i f i c a n t  o v e r  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  A ) in  a l l  t r e a t m e n t s  e x c e p t  
w h e r e  th e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d  1 . 5  h o u r s  f r o m  th e  
b e g in n in g  o f th e  d a r k  p e r i o d  ( t r e a t m e n t  B) i n  w h ic h  c a s e  th e  d i f f e r ­
e n c e  w a s  s i g n i f i c a n t  a t  th e  5% l e v e l .
(2) T h e  l a t e r  the  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d  ( o r  th e  
s h o r t e r  th e  c o n t in u o u s  d a r k  p e r i o d  fo l lo w in g  th e  i n t e r r u p t i o n )  the  
m o r e  e f f e c t iv e  i t  w a s  in  th e  s t i m u l a t i o n  of g r o w th  in  h e ig h t .
(3) T h e  i n t e r r u p t i o n  o f d a r k n e s s  a f t e r  5 . 5 h o u r s  ( t r e a t m e n t  
D) d id  n o t  a p p e a r  a s  e f f e c t i v e  in  i n c r e a s i n g  g r o w t h  in  h e i g h t  of e a c h  
v a r i e t y  a s  d id  th e  l o n g - d a y  a n d  s h o r t - n i g h t  c o n d i t i o n  ( t r e a t m e n t  E ) .
(4) L a r g e  d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d  a m o n g  th e  v a r i e t i e s  a s  a v ­
e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s .  U n d e r  t r e a t m e n t s  C , D, a n d  E ,  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s  a l s o  o c c u r r e d  a m o n g  th e  f o u r  v a r i e t i e s .  D i f f e r e n c e s  w e r e  
i n d i c a t e d  u n d e r  t r e a t m e n t  B , w h i le  no  a p p a r e n t  e f f e c t  of v a r i e t y  w a s  
sh o w n  in  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  A ) .
T he  e f f e c t  o f  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on  th e  s t e m  g r o w t h  i n  d i a m e t e r :
T h e  d a t a  on th e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on th e  s t e m  
d i a m e t e r  ( T a b le  VII) s h o w  t h a t  th e  t r e a t m e n t s ,  e x p r e s s e d  a s  a v e r a g e s  
of a l l  v a r i e t i e s ,  h a d  s o m e  i n f l u e n c e  on s t e m  g r o w th .  T h e  o n ly  l i g h t  
t r e a t m e n t  sh o w in g  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  o v e r  th e  c h e c k  a n d  a l s o  o v e r
TA B LE VII. TH E E F F E C T  O F DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON TH E STE M  D IA M E T E R 3
O F  IRISH  P O T A T O  PL A N T S
T R E A T M E N T
V a r i e t y
A B C D E
A v e r a g e
D a r k  P e r i o d  
W ith o u t  
I n t e r  r u p t i  on
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1 .5  h r s .  
D a rk n e  s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3 . 5 h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r s .  
D a r k n e s s
16 H r s ,  of
C o n t in u o u s  .4
I l l u m in a t io n
K a ta h d in 1. 13 1 . 1 2 1 . 2 0 1 . 2 2 1. 17 1. 17
S eb ag o 1. 07 1. 09 1 . 18 1 .3 1 1. 15 1 . 16
T r i u m p h 1. 09 1 . 0 2
00o0H 1. 15 1 . 0 0 1. 07
R e d  L a  Soda 1. 24 1. 17 1 . 2 2 1 .2 9 1 .2 8 1 .2 4
A v e r a g e 1. 13 1 . 1 0 1. 17 1 .2 4 1. 15
W h en  c o m p a r in g  tw o v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o  t r e a t m e n t s  w i th  a  v a r i e t y :  L .  S. D. (. 05)= 0. 14; 
L . S . D .  ( .0 1 )  = 0. 19.
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L . S . D .  ( .0 5 )  = 0 .0 6 ;  L . S . D .  ( .0 1 )  = 0 ,0 8 .
W h en  c o m p a r in g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s :  L .  S. D . (. 05) = 0. 07; L .  S. D. (. 01) = 0 , 09.
^ 'C o n s i s te d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P . M .  a n d  e n d in g  a t  7 A . M . )  u n l e s s  
i n t e r r u p t e d .
^A 3 0 - m i n u te  p e r i o d  o f i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 i n c h e s  
f r o m  the  l i g h t  s o u r c e ) .
^ E x p r e s s e d  in  c e n t i m e t e r s  a s  th e  a v e r a g e  of 3 m e a s u r e m e n t s ;  one n e a r  e a c h  e x t r e m i t y  a n d  one n e a r  
the  m id d le  of th e  s t e m .
^ D a y lig h t w as su p p le m e n te d  b y  s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  ( a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  the lig h t s o u rc e ) .
41.
o t h e r  l i g h t  t r e a t m e n t s  w a s  th e  one  w h e r e  th e  l i g h t  i n t e r r u p t i o n  w a s  
a p p l i e d  5 . 5 h o u r s  a f t e r  th e  o n s e t  of th e  d a r k  p e r i o d .  A l s o  i t  m a y  be 
n o t e d  in  T a b le  V II ,  t h a t  th e  l a t e r  th e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p ­
p l i e d ,  th e  m o r e  e f f e c t i v e  i t  w a s  i n  p r o m o t i n g  s t e m  g r o w t h  in  d i a m e t e r .  
T h e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  a f t e r  5 . 5 h o u r s  f r o m  th e  b e g in n in g  t>f th e  
d a r k  p e r i o d  ( t r e a t m e n t  D) w a s  m o r e  e f f e c t i v e  i n  p r o m o t i n g  s t e m  g r o w t h  
t h a n  w a s  th e  l o n g - d a y  a n d  s h o r t - n i g h t  c o n d i t i o n  ( t r e a t m e n t  E )  in  th e  
S e b a g o  a n d  T r i u m p h  v a r i e t i e s  o n ly .
G r e a t  d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d  a l s o  a m o n g  th e  v a r i e t i e s  e x p r e s s e d  
a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s .  T h i s  w a s  l i k e w i s e  t r u e  u n d e r  e a c h  
t r e a t m e n t .
The effect of dark period  in terrup tion  on potato tuber production:
T h e  r e s u l t s  o f  th e  t e s t  on th e  w e i g h t  o f  t u b e r s  p r o d u c e d  b y  
p o t a t o  p l a n t s  a s  i n f l u e n c e d  b y  th e  t i m e  of i n t e r r u p t i o n  o f d a r k n e s s  a r e  
s h o w n  in  T a b le  V III .
I n  c o n s i d e r i n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s ,  
s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  w e r e  n o t e d  a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t s .  A c t u ­
a l l y ,  th e  e f f e c t  o f  th e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  a f t e r  1 . 5  o r  3 . 5 h o u r s  
w a s  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f r o m  th e  c h e c k .  T h e  l a t e r  th e  d a r k  
p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d ,  th e  m o r e  e f f e c t i v e  i t  w a s  i n  th e  r e ­
d u c t i o n  of th e  w e i g h t  of t u b e r s .  M o r e o v e r ,  th e  i n t e r r u p t i o n ,  a f t e r  5 . 5  
h o u r s  f r o m  th e  o n s e t  of th e  d a r k  p e r i o d  ( t r e a t m e n t  D ), w a s  f u l l y  a s  e f ­
f e c t i v e  i n  r e d u c i n g  th e  y i e l d  o f  t u b e r s  o f  e a c h  v a r i e t y  a s  w a s  th e  l o n g -  
d a y  a n d  s h o r t - n i g h t  c o n d i t i o n  ( t r e a t m e n t  E ) .
1 2  3T A B L E  VIII. THE E F F E C T  O F  D A R K  P E R I O D 1 IN T E R R U P T IO N  ON T H E  Y IE L D  O F  T U B E R S
BY IR IS H  P O T A T O  P L A N T S
T R E A T M E N T
V a r i e t y
A B C D E
A v e  r a g e
D a r k  P e r i o d  
W ith o u t  
In te  r r u p t i o n
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  1. 5 h r s .  
D a r k n e s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3 . 5  h r s .  
D a r k n e  s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5. 5 h r s .  
D a r k n e s s
16  H r  s . of 
C o n t in u o u s  
I l l u m i n a t i  on^
K a ta h d in 7 .2 5 7. 75 7. 00 3. 50 3 . 75 5. 85
S e b a g o  ■ 7. 50 6 . 25 7. 00 2. 75 3 .2 5 5 .3 5
T r i u m p h 7. 75 7. 00 7. 50 5 .2 5 5. 00 6 . 50
R e d  L a  S oda 8 . 50 10. 25 7. 00 3. 50 3. 25 6 . 50
A v e r a g e 7. 75 7. 81 7. 13 3. 75 3 .8 1
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  two t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L .  S. D. (. 05)= 1 .9 2  
L .  S. D. (. 01) = 2. 55.
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L .  S. D. (, 05) = 0. 8 6 ; L .  S. D. ( .  01) = 1. 14.
W h en  c o m p a r in g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s ,  of a l l  v a r i e t i e s :  L .  S. D. ( .  05) = 0. 96; L .  S. D. (. 01) = 1. 28 .
^ C o n s i s t e d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P . M .  a n d  e n d in g  a t  7 P . M .  ) u n l e s s  
i n t e r r u p t e d .
^A  3 0 - m i n u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 i n c h e s  
f r o m  th e  l i g h t  s o u r c e ) .
^ E x p r e s s e d  in  o u n c e s  a s  the  a v e r a g e  w e ig h t  p e r  p la n t .
^ D a y lig h t w as  su p p le m e n te d  by s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  ( a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  the l ig h t  s o u rc e ) .
43.
T r u e  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  a m o n g  the  v a r i e t i e s  e x p r e s s e d  a s  
a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s .
T he  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on th e  t o p / t u b e r  r a t i o :
T a b le  IX  p r e s e n t s  d a t a  sh o w in g  th e  e f f e c t  of i n t e r r u p t i n g  the  
d a r k  p e r i o d  on the  t o p - t o - t u b e r  r a t i o  o f  p o ta to  p l a n t s .
C o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  e x i s t e d  a m o n g  the  l i g h t  t r e a t m e n t s  
g iv e n  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s .  In  f a c t ,  th e  d i f f e r e n c e s  w e r e  s i g ­
n i f i c a n t  o v e r  th e  c h e c k  ( t r e a t m e n t  A) in  a l l  c a s e s ,  e x c e p t  tw o , in  
w h ic h  i n s t a n c e s  th e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d  1. 5 a n d  3. 5 
h o u r s  a f t e r  th e  b e g in n in g  o f  th e  d a r k  p e r i o d .  I t  i s  a p p a r e n t  in  T a b le  
IX  t h a t  th e  l a t e r  th e  d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  w a s  a p p l i e d  th e  g r e a t e r  
the  t o p / t u b e r  r a t i o  b e c a m e .
T h e  r e s u l t s  of t h i s  t e s t  sh o w , a l s o ,  th a t ,  i n t e r r u p t i n g  the  d a r k ­
n e s s  a f t e r  5. 5 h o u r s  ( t r e a t m e n t  D), the  e f f e c t  h a d  a s  m u c h  in f lu e n c e  
on the  t o p / t u b e r  r a t i o  a s  th e  lo n g  d a y  a n d  s h o r t  n ig h t  c o n d i t io n  ( t r e a t ­
m e n t  E ) .
T h e  f o u r  v a r i e t i e s ,  g iv e n  a s  a v e r a g e s  f o r  a l l  t r e a t m e n t s ,  v a r ­
i e d  s ig n i f i c a n t ly .  T h e  v a r i e t i e s  a l s o  e x h ib i t e d  l a r g e  d i f f e r e n c e s  in  
t o p - t o - t u b e r  r a t i o  u n d e r  t r e a t m e n t s  D a n d  E ,  r e s p e c t i v e l y .
TA B LE IX . THE E F F E C T  O F  DARK P E R IO D 1 IN T E R R U P T IO N 2 ON THE T O P /T U B E R  R A TIO 3
O F  IRISH  PO T A T O  PL A N T S
T R E A T M E N T
V a r i e t y
A B C D E
A v e r a g e
D a r k  P e r i o d
W ith o u t
I n t e r r u p t i o n
I n t e r r u p t !  on 
A f t e r  1 .5  h r s .  
D ark n e  s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  3 . 5  h r s .  
D a r k n e  s s
I n t e r r u p t i o n  
A f t e r  5 .5  h r s .  
D a r k n e  s s
16 H r s .  of 
C o n t in u o u s 4
I l l u m in a t io n
K a ta h d in 0. 97 1 . 0 6 1 .5 0 3 .2 3 4 . 02 2 . 1 6
S eb ag o 0 .9 7 1 .0 9 1 .3 5 6 .4 9 4 . 57 2 . 8 9
T r i u m p h 1. 03 0 .9 8 0 .9 9 2 . 06 1 .9 5 1 .4 0
R e d  L a  Soda 0 . 9 8 1. 03 1 .4 9 3 .8 9 5 .2 7 2 .5 3
A v e r a g e 0 .9 9 1. 04 1 .3 3 3 .9 2 3 .9 5
W h e n  c o m p a r i n g  tw o  v a r i e t i e s  w i th in  a  t r e a t m e n t  o r  tw o  t r e a t m e n t s  w i th in  a  v a r i e t y :  L .  S. D. (. 05)= 2. 58; 
L .  S. D. ( . 0 1 )  = 3 ,4 3 .  ‘
W h en  c o m p a r i n g  tw o v a r i e t i e s  a s  a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s :  L .  S. D. (. 05) = 1. 16; L .  S. D. ( .  01) = I .  54.
W h en  c o m p a r in g  tw o t r e a t m e n t s  a s  a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s : L .  S. D. ( .  05) = 1. 30; L .  S. D. ( .  01) = 1. 73.
1  C o n s i s t e d  of 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k n e s s  (b e g in n in g  a t  5 P .  M . a n d  e n d in g  a t  7 A . M. ) u n l e s s  
i n t e r r u p t e d .
^A  3 0 - m i n u te  p e r i o d  of i n c a n d e s c e n t  i r r a d i a t i o n  ( a t  250 f o o t - c a n d l e s  i n t e n s i t y  a t  a  d i s t a n c e  of 12 in c h e s  
f r o m  th e  l ig h t  s o u r c e ) .
E x p r e s s e d  a s  th e  r a t i o  of th e  a v e r a g e  top  w e ig h t  to  th e  a v e r a g e  w e ig h t  o f  th e  t u b e r s .
■^Daylight w as su p p le m e n te d  by s ix  h o u rs  of f lu o r e s c e n t  i r r a d ia t io n  (a t  380 fo o t-c a n d le s  a t  a  d is ta n c e
of 12 in c h e s  f ro m  the lig h t s o u rc e ) .
TA B L E  X. TH E E F F E C T  O F  DARK P E R IO D  IN T E R R U P T IO N  ON P L A N T  GROW TH AND FLO W ER IN G
C H A R A C TER ISTIC S IN  FO U R  IR ISH  P O T A T O  V A R IE T IE S 1
T R E A T M E N T 2
4
L S D . V A R IE T IE S 3 4L S D
C h a r a c t e r i s t i c s
A B C D E K a ta h d in S eb ag o T r i u m p h R e d  L a  S o d a
N u m b e r  of 
F l o w e r  C l u s t e r s 1. 31 2 . 31 2 , 81 6 .6 9 6 . 56
1 .3 7
1 .8 2 3 .5 5 5. 30 1 .9 0 5. 00
1 .2 2
1 .6 3
T o t a l  N u m b e r  of 
F l o w e r  B u d s
13. 63 24. 37 28. 19 7 0 .4 4 6 6 . 81 14. 34 
19. 07
3 9 .0 0 6 4 .9 5 1 5 .7 0 43 . 10 1 2 .8 31 7 .0 6
N u m b e r  of 
O p en  F l o w e r s
1. 13 2. 38 6 . 06 7. 56 1 8 .2 5 5 .4 6  7. 26 12 . 80 14. 30 0 1. 20
4 . 8 8
6 .4 9
P e r c e n t a g e  of 
O p e n  F l o w e r s 6 . 81 9 .0 6 17. 75 1 0 . 00 2 1 .1 3
1 2 . 06 3 1 .2 0 18. 85 0 1. 75
1 0 .7 8
1 4 .3 4
F r e s h  W e ig h t  
of T o p s
7. 63 9. 00 9 .3 8 12 . 06 1 3 .8 1 1. 702 . 26 1 0 .4 0 10. 55 8 .8 5 11. 70
1. 52
2 . 02
P l a n t  H e ig h t 2 7 .9 4 31. 93 3 8 .4 7 48 . 47 53. 13
3 .2 0  
4 . 25 4 2 .2 8 43 . 89 35. 73 3 8 .0 5
2 .8 8  
3. 83
S te m  D i a m e t e r 1. 13 1 .1 0 1. 17 1 .2 4 1 .1 5
0. 07 
0 . 09 1. 17 1 . 16 1 .0 7 1 .2 4
0 . 06 
0 . 08
W e ig h t  of 
T u b e r s 7., 75 7 .8 1 7. 1.3 3. 7.5 3. 81
0 .9 6
1 .2 8 5 .8 5 5. 35 6 . 50 6 . 50
0 . 86 
1. 14
T o p / T u b e r  
R a t io 0 .9 9 1 .0 4 1. 33 3 .9 2 3 .9 5
1 .3 0  
1. 73 2 .1 6 2 .8 9 1 .4 0 2. 53
1 .1 6  
1 .5 4
1A  c o n d e n s e d  fo rm , of the  d a ta  in  the  p r e v i o u s  t a b l e s .
2
D a ta  e x p r e s s e d  in  t e r m s  of a v e r a g e s  of a l l  v a r i e t i e s .  F o r  t r e a t m e n t  i d e n t i f i c a t i o n  s e e  T a b le  I .
^ D a ta  e x p r e s s e d  in  t e r m s  of a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s .
4
U p p e r  a n d  l o w e r  v a lu e s  sh o w  s ig n i f i c a n c e  a t  th e  (. 05) a n d  {. 01) l e v e l s  of p r o b a b i l i t y  r e s p e c t i v e l y .
46.
T he  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  p l a n t  g r o w th  a n d  f lo w e r in g  c h a r a c t e r i s t i c s  
in  f o u r  I r i s h  P o t a t o  v a r i e t i e s :
T a b le  XI sh o w s  s im p le  a n d  p a r t i a l  c o r r e l a t i o n s  e x i s t i n g  a m o n g  
d i f f e r e n t  p l a n t  a n d  f lo w e r in g  c h a r a c t e r i s t i c s  in  th e  fo u r  I r i s h  p o ta to  
v a r i e t i e s  -  K a ta h d in ,  S e b a g o ,  T r i u m p h  a n d  R e d  L a  S o d a .  T h e s e  d a t a  
w e r e  o b ta in e d  a s  m e a s u r e m e n t s  of e a c h  of th e  in d iv id u a l  p l a n t s  in  the  
e x p e r i m e n t ,  th u s  i g n o r i n g  th e  s p e c i f i c  e f f e c t  of v a r i e t y .  In  r e g a r d  to  
s im p le  c o r r e l a t i o n s  the  w e ig h t  of t u b e r s  s h o w e d  a  s ig n i f i c a n t  n e g a t iv e  
a s s o c i a t i o n  w i th  e a c h  of the  f r e s h  w e ig h t  of t o p s ,  a n d  p l a n t  h e ig h t .
The f r e s h  w e ig h t  o f  t o p s ,  in  t u r n ,  sh o w e d  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p s  w i th  
th e  n u m b e r  of o p e n  f lo w e r s  a n d  w i th  p l a n t  h e ig h t .  In  l ik e  m a n n e r ,  th e  
n u m b e r  of o p en  f l o w e r s  w a s  c l o s e l y  a s s o c i a t e d  w i th  p l a n t  h e ig h t  in  a  
p o s i t i v e  m a n n e r .
In  r e g a r d  to  p a r t i a l  c o r r e l a t i o n s ,  i t  m a y  be o b s e r v e d  in  T a b le  
XI a l s o  t h a t  w h e n  th e  e f f e c t  of th e  f r e s h  w e ig h t  of to p s  w a s  h e ld  c o n s t ­
a n t  t h e r e  w a s  no  a s s o c i a t i o n  b e tw e e n  the  n u m b e r  of open  f l o w e r s  a n d  
the  w e ig h t  of th e  t u b e r s .  M e a n w h i le ,  a  h ig h  d e g r e e  of a s s o c i a t i o n  e x ­
i s t e d  b e tw e e n  th e  n u m b e r  of op en  f l o w e r s  a n d  p l a n t  h e ig h t ,  a n d  b e ­
tw e e n  the  w e ig h t  o f  the  t u b e r s  a n d  p l a n t  h e ig h t .  W h en  th e  in f lu e n c e  of 
the  w e ig h t  o f  t u b e r s  w a s  r e m o v e d ,  s ig n i f i c a n t  p o s i t i v e  r e l a t i o n s h i p s  
o c c u r r e d  b e tw e e n  th e  f r e s h  w e ig h t  of to p s  a n d  th e  n u m b e r  of open  
f lo w e r s  p r o v e d  to  b e  n o n - s i g n i f i c a n t .
TA B LE XI. THE R E LA T IO N SH IPS1 AMONG P L A N T  GROW TH AND FLO W ERIN G  CH A RA CTERISTICS
IN FO U R IRISH  P O T A T O  V A R IE T IE S 2
P A R T I A L  C O R R E L A T IO N S
C h a r a c t e r i s t i c s
C o r r e l a t e d
S im p le
C o r r e l a t i o n s
C h a r a c t e r i s t i c  
H e ld  C o n s t a n t
r
V a lu e
C h a r a c t e r i s t i c s  
H e ld  C o n s ta n t
r
V a lue
1
F r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  
n u m b e r  of o p en  f l o w e r s 0 .6 1 9 * *
W e ig h t  
of t u b e r s 0 .5 8 3 * *
W e ig h t  of t u b e r s  
a n d  
P l a n t  H e ig h t 6 .2 4 5
F r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  
w e ig h t  of t u b e r s -0 .3 4 2 * * -
N u m b e r  of 
op en  f lo w e r s - 0 .  236*
N u m b e r  of open  
f l o w e r s  a n d  
P l a n t  H e ig h t 0 .1 4 9
N u m b e r  of open  f l o w e r s  
w i th  w e ig h t  of t u b e r s - 0 . 2 6 4
F r e s h  w e ig h t  
of to p s - 0 .0 7 0
F r e s h  w e ig h t  of 
to p s  a n d  P l a n t  
H e ig h t 0 .2 0 0
F r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  
P l a n t  H e ig h t 0 .7 3 5 * *
W e ig h t  of 
t u b e r s 0 .7 1 4 * *
N u m b e r  of open  
f l o w e r s  a n d  
w e ig h t  of 
t u b e r s 0 .5 4 7 * *
N u m b e r  of o p en  f l o w e r s  
w i th  p l a n t  h e ig h t 0 .6 4 2 * *
F r e s h  
w e ig h t  of to p s 0 .3 5 0 *
F r e s h  w e ig h t  
of to p s  a n d  
w e ig h t  of 
t u b e r s 0 .3 8 8 *
^ S ig n i f ic a n t  a t  ( .  05) l e v e l  of p r o b a b i l i t y .
^ S i g n i f i c a n t  a t  (. 01) l e v e l  of p r o b a b i l i t y .
•'■Based on d a ta  o b ta in e d  w i th  th e  e n t i r e  80 p la n t s  in  the  e x p e r i m e n t .  
^ K a ta h d in ,  S e b a g o ,  T r i u m p h  a n d  R e d  L a  S oda .
TA B LE X I. (CONTINUED) THE R E L A T IO N SH IPS1 AMONG PL A N T  GROW TH AND FLO W ERIN G
CH A RA C TERISTICS IN FO U R IRISH  P O T A T O  V A R IE T IE S2
P A R T IA L  C O R R E L A T IO N S
C h a r a c t e r i s t i c s
C o r r e l a t e d
S im p le
C o r r e l a t i o n s
C h a r a c t e r i s t i c  
H e ld  C o n s t a n t
r
V a lu e
C h a r a c t e r i s t i c s  
H e ld  C o n s t a n t
r
V a lu e
W e ig h t  of t u b e r s  w i th  
P l a n t  H e ig h t - 0 .6 3 9 * *
F r e s h  w e ig h t  
of to p s - 0 .6 0 9 * *
F r e s h  w e ig h t  
of to p s
a n d  n u m b e r  of 
op en  f l o w e r s - 0 .6 2 6 * *
F r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  
n u m b e r  of open  f l o w e r s ___ P l a n t  H e ig h t 0. 283 M w  M mm mm
F r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  
w e ig h t  of t u b e r s P l a n t  H e ig h t 0. 207 mm mm mm m t mm
N u m b e r  of open  f lo w e r s  
w i th  w e ig h t  of t u b e r s P* M P l a n t  H e ig h t 0. 247 mm mm mm mm mm
F r e s h  w e ig h t  of to p s  w i th  
p l a n t  h e ig h t
N u m b e r  of 
o p en  f lo w e r s 0 .5 6 1 * * mm mm mm mm mm
N u m b e r  of o p en  f lo w e r s  
p l a n t  h e ig h t mm mm mm
W e ig h t  of 
t u b e r s 0 .6 3 7 * * mm mm mm mm w
W e ig h t  of t u b e r s  w i th  
p l a n t  h e ig h t mmrnm
N u m b e r  of 
open  f l o w e r s —0 .6 3 6 * * mm mm mm mm mm
^ S ig n i f ic a n t  a t  ( .  05) l e v e l  of p r o b a b i l i t y .
^ S i g n i f i c a n t  a t  (. 01) l e v e l  of p r o b a b i l i t y .
^ B a s e d  on d a ta  o b ta in e d  w i th  th e  e n t i r e  80 p la n t s  in  the  e x p e r i m e n t .  
^ K a ta h d in ,  S e b a g o ,  T r i u m p h  a n d  R e d  L a  S oda .
4 9 .
W h e n  th e  e f f e c t s  o f  t h e  w e i g h t  o f  t h e  t u b e r s  a n d  p l a n t  h e i g h t  w e r e  
r e m o v e d  th e  r  v a l u e  f o r  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s  a n d  t h e  n u m b e r  o f  
o p e n  f l o w e r s  w a s  s t a t i s t i c a l l y  n o n - s i g n i f i c a n t .  N o  c o r r e l a t i o n  w a s  
f o u n d  b e t w e e n  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s  a n d  t h e  w e i g h t  o f  th e  t u b e r s  
w h e n  th e  i n f l u e n c e  o f  t h e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  a n d  p l a n t  h e i g h t  w a s  
r e m o v e d .  T h e  s a m e  w a s  t r u e  f o r  t h e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  a n d  th e  
n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s ,  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s  a n d  p l a n t  h e i g h t ,  a n d  
th e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  a n d  p l a n t  h e i g h t .  I n  r e m o v i n g  t h e  e f f e c t  
o f  t h e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s ,  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s  s h o w e d  a  l i t t l e  
a s s o c i a t i o n  w i t h  t h e  w e i g h t  o f  t u b e r s .  M e a n w h i l e ,  a  h i g h  d e g r e e  o f 
p o s i t i v e  a s s o c i a t i o n  o c c u r r e d  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  th e  t o p s  a n d  
p l a n t  h e i g h t ,  a n d  a n  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  w e i g h t  o f  t u b e r s  
a n d  p l a n t  h e i g h t .  B y  h o l d i n g  t h e  e f f e c t  o f  p l a n t  h e i g h t  c o n s t a n t ,  i t  m a y  
b e  n o t e d  t h a t  t h e  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s  a n d  
t h e  w e i g h t  o f  t h e  t u b e r s ,  a n d  b e t w e e n  th e  n u m b e r  o f o p e n  f l o w e r s  a n d  
th e  w e i g h t  o f  t h e  t u b e r s ,  a n d  b e t w e e n  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s  a n d  
th e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  p r o v e d  to  b e  n o n - s i g n i f i c a n t .
W h e n  t h e  e f f e c t s  o f  t h e  w e i g h t  o f  t h e  t u b e r s  a n d  p l a n t  h e i g h t  
w e r e  r e m o v e d  t h e  r  v a l u e  f o r  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s  a n d  th e  
n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  w a s  s t a t i s t i c a l l y  n o n - s i g n i f i c a n t .  N o  c o r r e ­
l a t i o n  w a s  f o u n d  b e t w e e n  t h e  f r e s h  w e i g h t  o f  t h e  t o p s  a n d  th e  w e i g h t  
o f  t h e  t u b e r s  w h e n  t h e  i n f l u e n c e  o f  t h e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  a n d  
p l a n t  h e i g h t  w a s  r e m o v e d .  T h e  s a m e  w a s  t r u e  f o r  t h e  n u m b e r  o f  o p e n
f l o w e r s  a n d  th e  w e i g h t  o f  th e  t u b e r s ,  w h e n  th e  e f f e c t s  o f  f r e s h  w e i g h t  
of th e  to p s  a n d  p l a n t  h e i g h t  w e r e  e l im in a t e d , ,  A  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p  e x ­
i s t e d  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  of th e  t o p s  a n d  p l a n t  h e i g h t  w h e n  th e  i n ­
f l u e n c e  o f th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  a n d  th e  w e i g h t  of th e  t u b e r s  w a s  
k e p t  c o n s t a n t .  T h e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  a n d  p l a n t  h e i g h t  s h o w e d  a  
s i g n i f i c a n t  p o s i t i v e  c o r r e l a t i o n  w h e n  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s  a n d  th e  
w e i g h t  of t u b e r s  w e r e  k e p t  c o n s t a n t .  R e m o v i n g  th e  e f f e c t s  of th e  f r e s h  
w e i g h t  of th e  t o p s  a n d  th e  n u m b e r  o f o p e n  f l o w e r s  s h o w e d  a  s t r o n g ,  i n ­
v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  th e  w e i g h t  o f  th e  t u b e r s  a n d  p l a n t  h e ig h t .
T h e  r e l a t i o n s h i p s  a m o n g  p l a n t  g r o w t h  a n d  f l o w e r i n g  c h a r a c t e r i s t i c s  in  
e a c h  o f th e  f o u r  I r i s h  p o t a t o  v a r i e t i e s :
T h e  d a t a  in  T a b l e  X II  s h o w  th e  s i m p l e  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  
o b t a i n e d  b y  r e l a t i n g  th e  v a r i o u s  p l a n t  g r o w t h  a n d  f l o w e r i n g  c h a r a c t e r ­
i s t i c s  i n  e a c h  o f th e  f o u r  I r i s h  p o t a t o  v a r i e t i e s .
E a c h  of th e  v a r i e t i e s ,  e x c e p t  T r i u m p h  w h i c h  h a d  no  o p e n  f l o w e r s  
a n d  R e d  L a  S o d a  w h i c h  h a d  fe w  o p e n  f l o w e r s ,  s h o w e d  a  s t r o n g  p o s i t i v e  
r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  of th e  to p s  a n d  th e  n u m b e r  of 
o p e n  f l o w e r s .  T h e  S e b a g o  a n d  R e d  L a  S o d a  v a r i e t i e s  s h o w e d  a  n e g a ­
t iv e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  th e  to p s  a n d  th e  w e i g h t  of 
t u b e r s .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  a p p r o a c h e d  s t a t i s t i c a l  s i g n i f i c a n c e  in  th e  
K a t a h d i n  v a r i e t y  a l s o  b u t  w a s  n o t  a p p a r e n t  in  T r i u m p h .
A  c l o s e  a s s o c i a t i o n  e x i s t e d  b e t w e e n  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  to p s  a n d  
p l a n t  h e i g h t .  T h i s  w a s  t r u e  f o r  e v e r y  v a r i e t y .  In  r e g a r d  to  th e  r e l a t i o n  
s h ip  b e t w e e n  th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  a n d  th e  w e i g h t  of th e  t u b e r s ,
TA B LE XU. THE RELA TIO N SH IPS AMONG PL A N T  GROW TH AND FLO W ERIN G
C H A R A C T E R IS T IC S  IN  F O U R  IR ISH  P O T A T O  V A R IE T IE S
S IM P L E  C O R R E L A T IO N  ( r )
C h a r a c t e r i s t i c s  C o r r e l a t e d K a ta h d in S ebago T r iu m p h R e d  L a  Soda
F r e s h  W e ig h t  of T o p s  W ith  
N u m b e r  of O pen  F l o w e r s 0 .7 0 5 * * 0 .8 3 6 * * 0
, 1 
0 .7 6 7
F r e s h  W e ig h t  of T o p s  W ith  
W e ig h t  of T u b e r s - 0 .4 0 2 - 0 .4 5 7 * 0 . 106 - 0 .4 6 9 *
F r e s h  W e ig h t  of T o p s  W ith  
P l a n t  H e ig h t 0. 7 68** 0 .8 1 9 * * 0 .7 2 7 * * 0 .7 4 7 * *
N u m b e r  of O pen  F l o w e r s  
W ith  W e ig h t  of T u b e r s - 0 . 3 8 4 - 0 .2 3 8 0 - 0 . 82 8 2
N u m b e r  of O pen  F l o w e r s  
W ith  P l a n t  H e ig h t 0 .6 2 6 * * 0 . 749** 0 0 . 9 3 2 3
W e ig h t  of T u b e r s  W ith  
P l a n t  H e ig h t —0 .7  54** - 0 .7 1 4 * * - 0 .2 7 5 - 0 .7 0 4 * *
^ S ig n i f ic a n t  a t  ( .  05) l e v e l  of p r o b a b i l i t y .
^ S i g n i f i c a n t  a t  ( .0 1 )  l e v e l  of p r o b a b i l i t y .
(1), (2), (3) a r e  b a s e d  on on ly  4  s e t s  of m e a s u r e m e n t s .
n o n e  of th e  v a r i e t i e s  s h o w e d  a  s i g n i f i c a n t  r  v a l u e .  W i th  th e  e x c e p t i o n  
of T r i u m p h  a n d  R e d  L a  S o d a  t h e r e  w a s  a l s o  a  s t r o n g  r e l a t i o n s h i p  e x ­
p r e s s e d  b y  e a c h  v a r i e t y  t e s t e d  b e t w e e n  th e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  
a n d  p l a n t  h e i g h t .  W h e n  th e  w e i g h t  o f  th e  t u b e r s  w a s  c o r r e l a t e d  w i th  
p l a n t  h e i g h t  e a c h  o f  th e  v a r i e t i e s  s h o w e d  a  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  
r  v a lu e  e x c e p t  T r i u m p h  i n  w h i c h  a  n e g a t i v e  r e l a t i o n s h i p  o n ly  w a s  
i n d i c a t e d .
D ISC U SSIO N  O F  R E S U L T S
W h e n  th e  d a t a  p r e s e n t e d  i n  T a b l e s  I  t h r o u g h  IX  a r e  c o n s i d e r e d  
c o l l e c t i v e l y  ( a s  i n  T a b l e  X ) ,  i t  m a y  b e  n o t e d ,  g e n e r a l l y ,  t h a t  a  p a r t i ­
c u l a r  o v e r - a l l  p a t t e r n  o f  b e h a v i o r  h a d  b e e n  f o l l o w e d  b y  th e  p o t a t o  
p l a n t s  i n  r e s p o n s e  to  th e  i n t e r r u p t i o n  o f th e  1 4 - h o u r  d a r k  p e r i o d .  T h e  
m a g n i t u d e  o f  e a c h  p a r t i c u l a r  r e s p o n s e  b e c a m e  a  f u n c t i o n  o f  th e  t i m e  
of a p p l i c a t i o n  o f  th e  l i g h t - b r e a k .  In  o t h e r  w o r d s ,  th e  l a t e r  t h e  i n t e r ­
r u p t i o n  w a s  a p p l i e d ,  t h e  s t r o n g e r  w a s  th e  e x p r e s s i o n  o f  th e  p l a n t  
r e s p o n s e .  T h i s  h e l d  t r u e  f o r  a l l  th e  r e s p o n s e s  t e s t e d  e x c e p t  i n  t h e  
c a s e  o f  t h e  w e i g h t  of t u b e r s ,  i n  w h i c h  c a s e  t h e  r e s p o n s e  s h o w e d  a  
q u a n t i t a t i v e  r e g r e s s i o n  a s  th e  t i m e  of a p p l i c a t i o n  o f  t h e  i n t e r r u p t i o n  
p r o g r e s s e d .  T h i s  o v e r - a l l  t y p e  o f  r e s p o n s e  i s  u n i v e r s a l  in  i t s  o c c u r ­
r e n c e  a m o n g  l o n g - d a y  p l a n t s  g r o w n  u n d e r  s h o r t - d a y  c o n d i t i o n s  w h e n  
th e  lo n g  n i g h t  o f  th e  p l a n t  i s  i n t e r r u p t e d  n e a r  th e  m i d d l e  w i t h  l i g h t  o f  
b r i e f  d u r a t i o n .  H e r e ,  t h e n ,  th e  l o n g - d a y  p l a n t s  a c t  e s s e n t i a l l y  a s  i f  
t h e y  w e r e  e x p o s e d  to  lo n g  d a y s  ( B o r t h w i c k  e t  a l ,  (8 ) (1 2 ) ;  R a z u m o v  
(5 7 ) ;  N a y l o r  (7 4 ) ;  B t& m ing  (1 8 ) ;  C l a e s  a n d  L a n g  (5 7 ) ;  P a r k e r  e t  a l  
(7 7 )  (8 0 ) ;  H a m n e r  a n d  B o n n e r  (3 8 ) ;  a n d  H a r d e r  a n d  B o d e  (1 1 1 ) .
S in c e  a l l  o f  th e  e x p e r i m e n t a l  p l a n t s  r e c e i v e d  th e  s a m e  d u r a t i o n  
of d a y  l i g h t ,  th e  d i f f e r e n c e s  n o t e d  a m o n g  th e  l i g h t  t r e a t m e n t  e f f e c t s
c o u ld  n o t  p o s s i b l y  b e  a t t r i b u t e d  to  th e  s a m e  s h o r t ,  1 0 - h o u r  p h o t o ­
p e r i o d .  E m p h a s i s ,  i n  f a c t ,  m i g h t  b e  p l a c e d  u p o n  th e  1 4 - h o u r  d a r k  
p e r i o d ;  s i n c e  th e  v a r i a t i o n  i n  i t s  l e n g th ,  d u e  to  th e  i n t e r r u p t i v e  l i g h t ,  
p r o d u c e d  d i f f e r e n c e s  in  th e  d e g r e e  of e x p r e s s i o n  o f th e  p l a n t  r e s p o n s e s  
i n  q u e s t i o n .  In  o t h e r  w o r d s ,  th e  c r i t i c a l  f a c t o r  a f f e c t i n g  f l o w e r i n g  a n d  
o t h e r  p l a n t  r e s p o n s e s ,  u n d e r  t h i s  s h o r t - d a y  a c t i o n ,  w a s  th e  l e n g t h  of 
th e  d a r k  p e r i o d  r a t h e r  t h a n  th e  l e n g t h  o f th e  l i g h t  p e r i o d .  T h i s  i s  in  
a g r e e m e n t  w i th  A l l a r d  a n d  G a r n e r  (3 3 ) ,  L a n g  (5 7 ) ,  S n y d e r  (9 5 )  a n d  
P a r k e r  e t  a l  (77 ) w ho  d e m o n s t r a t e d  t h a t  l o n g - d a y  p l a n t s  r e m a i n  v e g e ­
t a t i v e  i f  s h o r t  l i g h t  p e r i o d s  a r e  c o m b i n e d  w i t h  lo n g  d a r k  p e r i o d s .  
F l o w e r i n g  o c c u r s ,  h o w e v e r ,  i f  s h o r t  l i g h t  p e r i o d s  a r e  g iv e n  i n  s e r i e s  
w i th  s h o r t  d a r k  p e r i o d s .  T h e  p r e c e d i n g  d i s c u s s i o n  i m p l i e s :
1. -  T h a t  th e  d a r k  p e r i o d  u n d e r  t h i s  s h o r t - d a y  c o n d i t i o n  s e e m s  
to  p l a y  m o r e  th a n  a  p a s s i v e  r o l e  a n d  t h a t  i t s  e f f e c t  i s  r e l a t i v e l y  i n h i ­
b i t in g  ( t r e a t m e n t  A ) .  T h i s  i s  s u p p o r t e d  b y  a  g e n e r a l  a g r e e m e n t  a m o n g  
w o r k e r s  i n  th e  f i e l d  o f  p h o t o p e r i o d i s m  t h a t  in  th e  c a s e  of l o n g - d a y  
p l a n t s ,  a n  e s s e n t i a l  f a c t o r  i n  t h e i r  p h o t o p e r i o d i c  r e s p o n s e  i s  a n  i n ­
h i b i t o r y  e f f e c t  of lo n g  d a r k  p e r i o d s  -  a n  e f f e c t  w h ic h ,  u n d e r  s h o r t - d a y  
c o n d i t i o n s ,  i s  n o t  c o n d u c iv e  to  f l o w e r i n g  ( C h o u a r d  (2 0 ) ,  H a m n e r  (4 0 ) ,  
(4 2 ) ,  L a i b a c h  (5 7 ) ,  L a n g  (5 7 ) ,  L a n g  a n d  M e l c h e r s  (5 7 ) ,  L i v e r m a n  a n d  
L a n g  (5 7 ) ,  M o s h k o v  (5 7 ) ,  B o r t h w i c k  e t  a l  (8 ) ,  (1 0 ) ,  L i v e r m a n  a n d  
B o n n e r  (6 6 ) ,  W a r e i n g  (1 0 8 ) ,  L e o p o l d  (6 1 ) ,  a n d  G r e g o r y  (36) ) .
2, -  T h a t  th e  i n h i b i t o r y  e f f e c t s  of d i f f e r e n t  p a r t s  of th e  d a r k
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p e r i o d  a r e  n o t  of the  s a m e  m a g n i tu d e ,  a s  i n d i c a t e d  by  th e  r e l a t i v e  
e f f e c t i v e n e s s  of th e  l i g h t - b r e a k  d u r in g  th e  c o u r s e  of th e  d a r k  p e r i o d .
T he  e f f e c t  of the  i n t e r r u p t i v e  l i g h t  i s  a t  a  m i n im u m  d u r in g  the  i n i t i a l  
h o u r s  of d a r k n e s s  ( t r e a t m e n t s  B a n d  C) a n d  a t  a  m a x im u m  n e a r  th e  
m id d le  o f  th e  d a r k  p e r i o d  ( t r e a t m e n t  D), C l a e s  a n d  L a n g  (57) ,
W a r e in g  (111), G r e g o r y rs m o d i f i e d  s c h e m e  (109 ) , B tfnning  (18) a n d  
B o r th w ic k  e t  a l  (8 ) .  I t  m a y  t h e r e f o r e  b e  i n f e r r e d  t h a t  t h e r e  i s  a  d i r e c t  
p r o p o r t i o n a l i t y  b e tw e e n  th e  e f f e c t  of th e  l ig h t  b r e a k  a n d  th e  l e n g th  of 
the  p r e c e d i n g  d a r k  p e r i o d .  T h u s ,  th e  e f f e c t  of i n t e r r u p t i v e  l ig h t  i s  
n o t  due  to  i t s  d u r a t i o n  a s  a n  a d d i t i o n a l  l i g h t  p e r i o d  a s  s u c h .  T h i s  i n ­
d i c a t e s  t h a t  the  s p e c i f i c  a c t i o n  of th e  l i g h t  b r e a k  i s  a  p r o c e s s  of c o u n t e r ­
a c t i o n  o r  n u l l i f i c a t i o n  of the  c u m u la t i v e  i n h i b i t o r y  e f f e c t  of the  p r e ­
c e d in g  d a r k  p e r i o d  in  th e  e x p r e s s i o n  o f  p l a n t  r e s p o n s e s ,  a s  s u g g e s t e d  
b y  L a n g  (57).
T o  a c c o u n t  f o r  s u c h  a  m o d e  o f a c t i o n ,  v a r i o u s  h y p o th e s e s  a n d  
t h e o r i e s  h a v e  b e e n  p r o p o s e d  w h ic h  a p p r o a c h  the  p r o b l e m  f r o m  d i f f e r ­
e n t  a n g l e s .  S t i l l ,  t h e y  a l l  l e a d  to  th e  s a m e  e n d  r e s u l t  o f  e x te n d in g  th e  
e f f e c t  of the  m a in  p h o to p e r io d ,  t h e r e b y  s h o r t e n i n g  th e  l e n g th  of th e  
d a r k  p e r i o d .  A c c o r d i n g  to  C l a e s  a n d  L a n g  (57), a n d  W a r e in g  (111 ) , 
the  a d d i t iv e  i n t e r a c t i o n  b e tw e e n  the  l i g h t  b r e a k  a n d  the m a in  p h o t o ­
p e r i o d  c o u n t e r a c t s  the  i n h i b i t o r y  e f f e c t  of the  i n t e r p o s e d  d a r k  p e r i o d  
( G a r n e r  a n d  A l l a r d  (32 ) ,  W i th r o w  a n d  W i th r o w  (125 ) a n d  C a i l a c h j a n  
a n d  R u p c h e v a  (109); c o n s e q u e n t ly ,  th e  m a in  l i g h t  p e r i o d  i s ,  in  e f f e c t ,  
e x te n d e d ,  a n d  th e  d a r k  p e r i o d  i s  s h o r t e n e d .
In  G r e g o r y ' s  m o d i f i e d  s c h e m e  (109 ) , th e  m a in  l i g h t  p e r i o d  a n d  
the  l ig h t  b r e a k  c o n t r i b u t e  to  th e  t o t a l  a m o u n t  of a  f lo w e r in g  p r o m o t in g  
s u b s t a n c e  " X " ,  w h ic h  c o u n t e r a c t s  th e  i n h i b i t o r y  e f f e c t  of s u b s t a n c e  
" B " ,  w h ic h  i s  p r o d u c e d  d u r in g  th e  i n t e r p o s e d  d a r k  p e r i o d .  T h e  tw o  
l ig h t  p e r i o d s ,  t h e r e b y ,  a c t  c o n ju n c t iv e ly ,  a n d  e x te n d  the  e f f e c t  of the  
m a in  p h o to p e r io d .
A c c o r d i n g  to  B u n n in g 's  t h e o r y  (18) l i g h t  i s  m o s t  i n f l u e n t i a l  on 
the  f l o w e r in g  r e s p o n s e s  of p l a n t s  d u r in g  th e  p h o to p h i le  p h a s e  w h ic h  
s t a r t s  a b o u t  10 to  12 h o u r s  f r o m  th e  o n s e t  of d a y l ig h t  ( a n d  c o in c i d e s  
a p p r o x i m a t e l y  w i th  a n  a v e r a g e  d a r k  p e r i o d ) .  C o n s e q u e n t ly ,  a  l ig h t  
b r e a k  a p p l i e d  to  l o n g - d a y  p l a n t s  g ro w n  u n d e r  s h o r t - d a y  c o n d i t io n s  
h a s  the  s a m e  e f f e c t  a s  a n  e x t e n s i o n  of th e  m a in  p h o to p e r io d .  If ,  on 
the  o th e r  h a n d ,  the  m a in  p h o t o p e r i o d  e n d s  b e f o r e  the  p h o to p h i le  p h a s e  
s t a r t s ,  th e  l ig h t  b r e a k  i s  a s s u m e d  to  n u l l i f y  th e  e f f e c t  of the  d a r k  
p e r i o d  i n t e r p o s e d  b e tw e e n  i t  a n d  the  e n d  of the  m a in  p h o to p e r io d ,  a s  
s u g g e s t e d  by  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (32) , W i th r o w  a n d  W i th r o w  (125) , a n d  
C a i l a c h j a n  a n d  R u p c h e v a  (1 0 9 ) .  T h u s  th e  l i g h t  b r e a k  i s ,  a g a in ,  c o n ­
s i d e r e d  to  a c t  in  c o n ju n c t io n  w i th  th e  m a in  p h o to p e r io d .
A  p h o t o - r e c e p t o r  p i g m e n t  e x i s t s  in  th e  f a r - r e d  f o r m  a t  the  e n d  
of th e  m a i n  p h o to p e r io d ,  a c c o r d i n g  to  th e  t h e o r y  of B o r th w ic k  e t  a l  
(12); b u t  d u r in g  th e  e n s u in g  d a r k  p e r i o d ,  a  s p o n ta n e o u s  c o n v e r s i o n  of 
th i s  p i g m e n t  to  th e  r e d - a b s o r b i n g  f o r m  t a k e s  p la c e  w i th in  th e  f i r s t  
t h r e e  h o u r s  ( S a l i s b u r y  (90), a n d  W i th r o w  a n d  W i th r o w  (125) ). T he
l i g h t  b r e a k ,  in  t h i s  c a s e ,  c o n v e r t s  th e  p i g m e n t  to  th e  f a r - r e d  a b s o r b ­
in g  f o r m ,  th u s  a c t i n g  i n  c o n ju n c t io n  w i t h  th e  m a i n  p h o t o p e r i o d ,  a n d  
n u l l i f y in g  th e  e f f e c t  of th e  p r e c e d i n g  d a r k  p e r i o d .
T h e  a b o v e  d i s c u s s i o n  l e a d s  to  th e  p o s s i b i l i t y  of a  j u s t i f i a b l e  
i n t e r p r e t a t i o n  of the  m o d e  of a c t i o n  of th e  l i g h t  b r e a k  in  t e r m s  of 
e i t h e r  e x te n d in g  the  e f f e c t  of th e  m a in  p h o t o p e r i o d  t h r o u g h  n u l l i f i c a ­
t io n  of th e  i n t e r p o s e d  d a r k  p e r i o d  a n d / o r  th e  s h o r t e n i n g  of th e  l e n g th  
of th e  e n t i r e  d a r k  p e r io d *  S in c e  th e  l e n g th  o f  th e  d a r k  p e r i o d  a p p e a r s  
to  be  th e  c r i t i c a l  f a c t o r  a f f e c t i n g  f l o w e r i n g  i n  l o n g - d a y  p l a n t s  g ro w n  
u n d e r  s h o r t - d a y  c o n d i t i o n s ,  i t  i s  c o n v e n ie n t  to  c o n s i d e r  the  r e s u l t s  of 
th e  e x p e r i m e n t s  d e s c r i b e d  in  t h i s  d i s s e r t a t i o n  in  t e r m s  of th e  l e n g th  
of th e  d a r k  p e r i o d  fo l lo w in g  th e  i n t e r r u p t i o n ,  o r  in  t e r m s  of th e  l e n g t h  of 
c o m p a r a b l e  p h o t o p e r i o d s  i n t e r c h a n g e a b l y .  T h u s ,  t r e a t m e n t s  B , C, 
a n d  D, a r e  c o n s i d e r e d  to  r e c e i v e  12, 10 a n d  8 h o u rs  o f  d a r k n e s s ,  
r e s p e c t i v e l y  ( o r  12, 14 a n d  16 h o u r s  of c o m p a r a b l e  p h o t o p e r i o d s ) .
T h e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on  f l o w e r in g :
T he f l o w e r in g  o f  th e  p o t a to  p l a n t s  u n d e r  t r e a t m e n t  A  in  T a b le s  
I ,  IX a n d  III , i n d i c a t e s  th e  f a i l u r e  of th e  14  h o u r s  of u n i n t e r r u p t e d  d a r k ­
n e s s  to  e x e r t  a  c o m p le t e  i n h i b i t i o n  of th e  f l o w e r in g  r e s p o n s e .  T h i s  
w a s  n o t  s u r p r i s i n g  s in c e  th e  a b i l i t y  of th e  p o t a to  p l a n t  to  p r o d u c e  f l o w e r  
b u d s  in  t o t a l  d a r k n e s s  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  b y  J o n e s  a n d  B o r t h w i c k  
(4 9 ) ,  C l a r k e  a n d  L o m b a r d  (22) a n d  L e o p o ld  (6 0 ) .
W h en  th e  l i g h t - b r e a k s  w e r e  a p p l i e d ,  th e  p l a n t s  r e s p o n d e d  a s  
i f  t h e y  w e r e  e x p o s e d  to  l i g h t  p e r i o d s  l o n g e r  t h a n  th e  m a in  1 0 - h o u r  
d a y l ig h t  p e r i o d .  T h e r e f o r e ,  the  e f f e c t  of th e  l i g h t  b r e a k  c h a n g e d  th e  
s h o r t - d a y  r e s p o n s e  in to  t h a t  of a  lo n g  d a y .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  th e  
f l o w e r in g  r e s p o n s e s  in  p o t a t o e s  a r e  p r o m o t e d  b y  lo n g  p h o t o p e r i o d s  
a s  r e p o r t e d  b y  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (3 3 ) ,  S t e v e n s o n  a n d  C l a r k  (96 ) ,  
C l a r k e  a n d  L o m b a r d  (22 ) ,  M i l l e r  a n d  M c G o l d r i c k  (70 ) ,  W e r n e r  (115 , 
116, 117 , 119), E d m u n d s o n  (3 1 ) ,  D o r o s h e n k o  (2 8 ) ,  B u k a s o v  (1 3 , 15), 
U s p e n s k y  (104 ) , S t e l z n e r  a n d  T o r k e  (30 ) ,  a n d  D r i v e r  a n d  H a w k e s  (3 0 ) .
T h e  c o m p a r i s o n  of th e  n u m b e r  of f l o w e r  b u d s  ( T a b le  I) i n d i ­
c a t e s  t h a t  th e  i n c r e m e n t s  ( o v e r  th e  c h e c k  ) of t r e a t m e n t s  B , C , a n d  
D, w e r e  10. 74, 14. 56 a n d  56 . 81 f l o w e r  b u d s  r e s p e c t i v e l y .  In  f a c t ,  th e  
i n c r e m e n t  due  to  t r e a t m e n t  C i n c l u d e s  t h a t  due  to  t r e a t m e n t  B (1 0 .  74) 
p lu s  th e  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  t r e a t m e n t  B a n d  C ( 3 . 8 2 ) ,  In  l ik e  m a n n e r ,  
th e  i n c r e m e n t  due  to  t r e a t m e n t  D ( 5 6 .8 1 )  i n c l u d e s  th e  i n c r e m e n t s  due  to  
t r e a t m e n t s  B a n d  C ( 1 4 .5 6 )  p l u s  the  d i f f e r e n c e  b e t w e e n  t r e a t m e n t s  C 
a n d  D ( 4 2 .2 5 ) .  T h i s  d i f f e r e n c e  i s  a p p r o x i m a t e l y  t h r e e  t i m e s  a s  m u c h  
a s  th e  e f f e c t  of t r e a t m e n t s  B a n d  C a d d e d  t o g e t h e r .  T h i s  i m p l i e s  th a t  
e v e r y  l i g h t - b r e a k  c o u n t e r a c t e d  th e  c u m u l a t i v e  e f f e c t  of th e  d a r k  p e r i o d  
p r e c e d i n g  i t s  o c c u r r e n c e .  I t  m ig h t  a l s o  be  i n f e r r e d  t h a t  t h i s  c u m u l a t i v e  
e f f e c t  p r o g r e s s e s  in  n o n - l i n e a r  f a s h i o n  d u r in g  th e  c o u r s e  of th e  d a r k  
p e r i o d .  T h e  p r e c e d i n g  e v a l u a t i o n  of th e  d a t a  p e r t a i n s  a l s o  to  f l o w e r  
c l u s t e r  p r o d u c t i o n .
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T r e a t m e n t  D w a s  a s  fu l ly  e f f e c t iv e  a s  t r e a t m e n t  E  in  the  p r o ­
m o t io n  of f l o w e r  c l u s t e r s  a n d  b u d s ,  in  s p i te  of th e  f a c t  t h a t  in  t r e a t ­
m e n t  E  a  d i f f e r e n t  l i g h t  s o u r c e  of h i g h e r  i n t e n s i t y  w a s  u s e d  f o r  s u p p l e ­
m e n t a l  l ig h t .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  th e  p r o m o t i o n  of f l o w e r  c l u s t e r s  an d  
b u d s  w a s  d e p e n d e n t  m a in ly  u p o n  d a y  l e n g th  ( o r  n ig h t  le n g th )  a n d  n o t  
a lo n e  on the  a m o u n t  of l ig h t  e n e r g y  p r o v i d e d .  T he  q u a l i ty  of l ig h t  m a y  
p o s s i b l y  h a v e  s o m e  in f lu e n c e  on the  r e s u l t s  o b ta in e d  u n d e r  b o th  t r e a t ­
m e n t s .  T h i s  i s  in  c o n t r a s t  to  the  s i tu a t io n  in  r e g a r d  to  o p en  f lo w e r s  
w h e r e i n  t r e a t m e n t  E  w a s  h ig h ly  s u p e r i o r  to  t r e a t m e n t  D . T h i s  i n d i ­
c a t e s  th a t ,  in  s p i te  of th e  s a m e  c o n t in u o u s  d a r k  p e r i o d  of 8 h o u r s  p r o ­
v id e d  u n d e r  t r e a t m e n t s  D a n d  E  a n d  in  s p i te  o f  the  c o m p a r a b l e  n u m b e r  
of f l o w e r  b u d s  p r o d u c e d ,  the  g r e a t e r  n u m b e r  of b u d s  t h a t  r e a c h e d  
a n t h e s i s  ( t r e a t m e n t  E )  w a s  d e p e n d e n t  on th e  a m o u n t  of l i g h t  e n e r g y  an d  
n o t  e n t i r e l y  on th e  p h o to p e r io d  o r  d a r k  p e r i o d  l e n g th s  H a w k e s  (30 ) .  
D i f f e r e n c e s  in  th e  q u a l i ty  of th e  tw o  ty p e s  of l ig h t  m ig h t  a l s o  h a v e  h a d  
s o m e  b e a r i n g  on th e  r e s u l t s  o b ta in e d .
T h e  i n e f f e c t i v e n e s s  of the  l i g h t  b r e a k  in  a l t e r i n g  s ig n i f i c a n t ly  
th e  p e r c e n t a g e s  of o p en  f l o w e r s  m a y  b e  a t t r i b u t e d  to  the  h ig h  d e g r e e  of 
a s s o c i a t i o n  of th e  n u m b e r  of o p en  f l o w e r s  to  th e  n u m b e r  o f  f lo w e r  b u d s  
( r  = 0 .6 8 ) .
A l l  p o ta to  v a r i e t i e s  u s e d  in  th i s  e x p e r i m e n t  s h o w e d  d i f f e r e n c e s  
in  f l o w e r in g  r e s p o n s e s  w h e n  c o m p a r e d  a s  a v e r a g e s  o f  a l l  t r e a t m e n t s .
I t  w a s  n o t  s u r p r i s i n g  t h a t  T r i u m p h  p r o d u c e d  th e  l e a s t  n u m b e r  of c l u s t e r s
a n d  b u d s  a n d  no  o p en  f l o w e r s ,  s i n c e  th i s  v a r i e t y  i s  k n o w n  to  b e  a  r e l ­
a t i v e l y  s p a r s e  b l o o m e r  a n d  r e q u i r e s  lo n g  p h o t o p e r io d s  a n d  h ig h  l ig h t  
i n t e n s i t y  to  p r o d u c e  b l o s s o m s  ( W e r n e r  (116 , 119) )• T h e  f a c t  th a t  
S eb ag o  g av e  the  h i g h e s t  n u m b e r  o f  c l u s t e r s ,  b u d s  a n d  o p en  f l o w e r s ,  
i n d i c a t e s  t h a t  f lo w e r in g  in  th i s  v a r i e t y  i s  s e n s i t i v e  to  p h o to p e r io d  
le n g th .  T h e  s u p e r i o r i t y  of S e b a g o  to  K a ta h d in  in  r e g a r d  to  f lo w e r  
c l u s t e r s  a n d  b u d s  i n d i c a t e s ,  t h e r e f o r e ,  t h a t  K a ta h d in  h a s  lo w e r  b l o o m ­
in g  c a p a c i t y  th a n  S e b a g o ,  a l th o u g h  th e  f o r m e r  i s  a  f r e e  b l o o m e r  a l s o .  
T he  h ig h e r  p e r c e n t a g e  of o p e n  f l o w e r s  in  K a ta h d in  c o m p a r e d  to  S e b a g o  
sh o w s  t h a t  th e  n u m b e r  o f  f l o w e r  b u d s  t h a t  r e a c h e d  a n t h e s i s  in  K a ta h d in  
in  p r o p o r t i o n  to  th e  t o t a l  b u d s  p r o d u c e d  w a s  l a r g e r  th a n  t h a t  in  S e b a g o .  
T he  v a r i e t y  R e d  L a  S o d a , on th e  o th e r  h a n d ,  w a s  s i m i l a r  to  S e b a g o  in  
r e s p e c t  to  f l o w e r  c l u s t e r  p r o d u c t io n ;  h o w e v e r ,  S e b a g o  s h o w e d  a  s i g n i ­
f i c a n t  d i f f e r e n c e  a t  th e  1 p e r c e n t  l e v e l  o v e r  R e d  L a  S o d a  in  r e g a r d  to  
f lo w e r  b u d s .  T h i s  i s  i n d i c a t iv e  of th e  d i f f e r e n c e  in  th e  b lo o m in g  c a p a ­
c i t y  b e tw e e n  the  tw o  v a r i e t i e s ,  in  s p i te  of the  f a c t  t h a t  th e y  p r o d u c e d  a  
c o m p a r a b l e  n u m b e r  of f lo w e r  c l u s t e r s .  A  s i m i l a r  c o m p a r i s o n  c a n  be  
d r a w n  r e g a r d i n g  the  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  in  R e d  L a  Soda  and S e b a g o .
T h e  r a n g e  of v a r i e t a l  d i f f e r e n c e s  in  f lo w e r in g  w a s  r e l a t i v e l y  
n a r r o w  u n d e r  the  c h e c k  t r e a t m e n t .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  the  in h ib i t in g  
e f f e c t  of the  c o n t in u o u s  d a r k  p e r i o d  m a s k e d  the  e x p r e s s i o n  of th e  i n ­
h e r e n t  a b i l i t y  of e a c h  v a r i e t y  to  p r o d u c e  f l o w e r s .  W hen  th e  l i g h t  b r e a k  
w a s  a p p l i e d  r e l a t i v e l y  l a t e  in  th e  d a r k  p e r i o d ,  i t  r e m o v e d  a  g r e a t e r  p a r t
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of the  c u m u la t i v e  e f f e c t  of the  p r e c e d i n g  d a r k  p e r i o d ,  u n t i l  a  t h r e s h o l d  
c o n d i t io n  w a s  r e a c h e d .  U n d e r  t h i s  c o n d i t io n  e a c h  v a r i e t y  w a s  a b le  to  
e x p r e s s  i t s  i n h e r e n t  c a p a c i t y  to  p r o d u c e  f l o w e r s ,  a n d  th e  r a n g e  of 
v a r i e t a l  d i f f e r e n c e s  w a s  r e l a t i v e l y  w id e .
T he  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on v e g e ta t iv e  g r o w th :
T he d e g r e e  of m o d i f i c a t io n  of th e  l i g h t  b r e a k  on th e  i n h i b i t o r y  
e f f e c t  of the  s h o r t  d a y  in to  a  lo n g  d a y  co nd ition , d e p e n d e d  on th e  t im e  
a t  w h ic h  th e  l ig h t  b r e a k  w a s  a p p l i e d .  In  o th e r  w o r d s ,  the  l a t e r  th e  l i g h t  
b r e a k  w a s  a p p l i e d  the  l o n g e r  th e  c o m p a r a b l e  p h o t o p e r i o d  w h ic h  w a s  
a t t a i n e d  a n d  th e  s h o r t e r  a n d  l e s s e r  in  e f f e c t  w a s  th e  d a r k  p e r i o d  t h a t  
f o l lo w e d  th i s  i n t e r r u p t i o n .
U n d e r  i n t e r r u p t i v e  l i g h t  th e  p o ta to  p l a n t s  r e s p o n d e d  v e g e t a t i v e l y  
a s  i f  th e y  w e r e  e x p o s e d  to  l o n g e r  p h o t o p e r i o d s  a n d  to  s h o r t e r  d a r k  
p e r i o d s .  T h e  f r e s h  w e ig h t  of to p s  i n c r e a s e d  a s  the  t i m e  of l i g h t  b r e a k  
a p p l i c a t i o n  a d v a n c e d  d u r in g  th e  c o u r s e  of th e  d a r k  p e r i o d .  T h i s  i n d i ­
c a t e s  t h a t  t h i s  c h a r a c t e r i s t i c  of th e  p l a n t  r e s p o n d s  f a v o r a b l y  to  l o n g e r  
p h o t o p e r i o d s ,  w h ic h  i s  in  a g r e e m e n t  w i th  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (33), 
M c C le l l a n d  (69) , A r t h u r  e t  a l  (2) , D o r o s h e n k o  e t  a l  (28) R a z u m o v  (84) , 
S te v e n s o n  a n d  C l a r k  (96) , W e r n e r  (113 ) , a n d  H a c k b a r t h  (3 7 ) .
S i m i l a r l y  p l a n t  h e ig h t  w a s  i n c r e a s e d  s i g n i f i c a n t ly  b y  th e  i n ­
c r e a s e  in  th e  l e n g th  of th e  c o m p a r a b l e  p h o t o p e r i o d  ( o r  r e d u c t i o n  in  
l e n g th  of the  d a r k  p e r i o d  w h ic h  f o l lo w e d  th e  i n t e r r u p t i o n ) .  T he  r e s p o n s e  
o b ta in e d  u n d e r  t h i s  c o n d i t io n  i s  s i m i l a r  to  t h a t  a c h i e v e d  th r o u g h  lo n g e r
c o n t in u o u s  p h o t o p e r i o d s ,  a s  r e p o r t e d  b y  E d m u n d s o n  (3 1 ) ,  S c h ic k  (30) , 
M i l l e r  a n d  M c G o l d r i c k  (70 ) ,  W e r n e r  (1 1 8 ,  119), B e a u m o n t  a n d  W e a v e r  
(5 ) ,  D e a t s  (27) a n d  P s a r e v  (8 2 ) .
S t e m  d i a m e t e r  a l s o  f o l lo w e d  th e  s a m e  p a t t e r n  in  t h e s e  e x p e r i ­
m e n t s ,  sh o w in g  t h a t  th e  l o n g e r  th e  p h o t o p e r i o d  th e  g r e a t e r  th e  s t e m  
d i a m e t e r .  A  s i m i l a r  r e s p o n s e  w a s  r e p o r t e d  b y  D e a t s  (27) a n d  B e a u m o n t  
a n d  W e a v e r  (5) , b u t  P s a r e v  (83) s t a t e d  t h a t  th e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  th e  
l e n g t h  of th e  p h o t o p e r i o d  a n d  th e  s t e m  d i a m e t e r  of c h i c k - p e a  i s  i n v e r s e .
T he  f a c t  t h a t  T r i u m p h  s h o w e d  th e  l e a s t  v a lu e  f o r  f r e s h  w e ig h t  
o f  t o p s ,  h e ig h t  a n d  s t e m  d i a m e t e r ,  c o n s i d e r i n g  v a r i e t a l  d i f f e r e n c e s  a s  
a v e r a g e s  of a l l  t r e a t m e n t s ,  p o i n t s  u p  th e  s m a l l e r  v e g e t a t i v e  g r o w th  of 
th i s  v a r i e t y  a s  c o m p a r e d  to  t h a t  of th e  o t h e r  t h r e e  v a r i e t i e s  t e s t e d .  I t  
i s  i n t e r e s t i n g  to  n o te  t h a t  th e  f r e e  b lo o m in g  v a r i e t i e s  t e n d e d  to  g r o w  
t a l l e r  th a n  th e  p o o r - b l o o m i n g  o n e s ,  a  r e s p o n s e  w h ic h  i s  s u p p o r t e d  s t a ­
t i s t i c a l l y  b y  th e  s i g n i f i c a n t  c o r r e l a t i o n s  b e t w e e n  th e  n u m b e r  of o p en  
f l o w e r s  a n d  s t e m  h e i g h t  ( T a b l e s  X I a n d  X II) .
T h e  d a t a  on t r e a t m e n t s  D  a n d  E  ( T a b le  V) i n d i c a t e  t h a t  th e  f r e s h  
w e ig h t  of th e  to p s  a n d  p l a n t  h e i g h t  w e r e  n o t  o n ly  i n f l u e n c e d  b y  th e  p h o t o -  
p e r i o d  l e n g t h  b u t  a l s o  b y  th e  a m o u n t  of l i g h t  e n e r g y  d e l i v e r e d ,  w h i le  
s t e m  d i a m e t e r  w a s  m a i n l y  i n f l u e n c e d  b y  th e  p h o t o p e r i o d  le n g th .
T h e  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on th e  y ie ld  of t u b e r s :
T h e  a b s e n c e  o f  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  a m o n g  t r e a t m e n t s  A ,  B 
a n d  C ( T a b le  VIII) i n d i c a t e s  t h a t  th e  l i g h t  b r e a k  a p p l i e d  a f t e r  1. 5 a n d
3. 5 h o u r s  f r o m  the b e g in n in g  o f th e  d a r k  p e r i o d  h a d  n o  e f f e c t  on th e  
y i e l d  o f  t u b e r s  a s  c o m p a r e d  w i t h  th e  c h e c k .  T h e r e  w a s ,  h o w e v e r ,  a  
s h a r p  d e c l i n e  i n  th e  y i e l d  of t u b e r s  u n d e r  t r e a t m e n t s  D a n d  E ,  i n d i ­
c a t i n g  t h a t  a  1 6 - h o u r  o f  c o n t i n u o u s  a n d  c o m p a r a b l e  p h o t o p e r i o d s  
c a u s e d  a  m a r k e d  r e d u c t i o n  in  th e  y i e l d  of t u b e r s .  R e d u c t i o n  i n  t u b e r -  
i z a t i o n  u n d e r  lo n g  p h o t o p e r i o d s  h a s  b e e n  r e p o r t e d  p r e v i o u s l y  b y  A l l a r d  
(3 2 ,  33),  W e r n e r  (1 1 8 ) ,  R a z u m o v  (8 4 ) ,  B a l d  (4 ) a n d  H a c k b a r t h  (3 7 ) .
T h e  f a c t  t h a t  R e d  L a  S o d a  a n d  T r i u m p h  s h o w e d  h ig h ly  s i g n i f i ­
c a n t  d i f f e r e n c e s  o v e r  S e b a g o ,  b u t  n o t  o v e r  K a ta h d in ,  i n d i c a t e s  th e  h ig h  
p r o d u c t i v i t y  of t h e s e  tw o  v a r i e t i e s  c o m p a r e d  to  S e b a g o ,  w h i le  th e  s u ­
p e r i o r i t y  o f  R e d  L a  S o d a  u n d e r  t r e a t m e n t  B s h o w s  t h a t  t h i s  v a r i e t y  
y i e l d s  b e s t  u n d e r  a  p h o t o p e r i o d  o f a r o u n d  12 h o u r s .
I t  i s  s u g g e s t e d  t h a t  th e  d a t a  in  T a b l e  V III  b e  u s e d  to  d e t e r m i n e
th e  p h o t o p e r i o d  i n d i c e s  o f  th e  v a r i e t i e s  t e s t e d  in  t h i s  e x p e r i m e n t .
A c c o r d i n g  to  H a c k b a r t h  (3 7 ) ,  th e  p h o t o p e r i o d i c  i n d e x  of a  v a r i e t y
i s  = y i e l d  o f  t u b e r s  u n d e r  s h o r t  d a y  x  100 . H e s t a t e d  t h a t  i n d i c e s  
y i e l d  of t u b e r s  u n d e r  lo n g  d a y
o v e r  125 , b e lo w  75, a n d  b e t w e e n  75 a n d  125 i n d i c a t e  s h o r t  d a y ,  lo n g
d a y  a n d  d a y  n e u t r a l  v a r i e t i e s  r e s p e c t i v e l y .  T h e  d a t a  u n d e r  t r e a t m e n t s
A  a n d  E  ( T a b l e  V III) s h o w  t h a t  th e  v a r i e t i e s  K a ta h d in ,  S e b a g o ,  T r i u m p h
a n d  R e d  L a  S o d a  h a v e  p h o t o p e r i o d i c  i n d i c e s  of 193 , 2 3 0 ,  155 , 2 6 1 .
T h e s e  v a r i e t i e s  m a y  b e  c l a s s i f i e d  th e n  a s  s h o r t  d a y  p l a n t s  in  r e s p e c t
to  t h e i r  t u b e r i z a t i o n .  O n th e  o t h e r  h a n d ,  t h e i r  f l o w e r i n g  r e s p o n s e  m a y
b e  c o n s i d e r e d  a s  p r o m o t e d  b y  lo n g  d a y s .
T he  e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  in te r r u p t io n ,  on to p  to  t u b e r  r a t i o :
T he  to p  to  t u b e r  r a t i o  m a y  b e  c o n s i d e r e d  a s  a n  in d i c a t i o n  of the  
n u m b e r  of u n i t s  of v e g e t a t iv e  g r o w th  th a t  c o r r e s p o n d  to  one u n i t  of 
t u b e r s  a n d  m a y  be  c o n s i d e r e d  a s  a  r e l a t i v e  m e a s u r e  of e f f i c i e n c y  a s  
to  y ie ld  b y  th e  p la n t .
T h e  n o n - s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  of t r e a t m e n t s  B a n d  C f r o m  th e  
c h e c k  i n d i c a t e s  t h a t  th e  a p p l i c a t i o n  of th e  l ig h t  b r e a k ,  up  u n t i l  3. 5 
h o u r s  f r o m  th e  b e g in n in g  of th e  d a r k  p e r i o d ,  d id  n o t  in f lu e n c e  th e  d o m ­
i n a n c e  of t u b e r  w e ig h t  o v e r  to p ,w e ig h t .  M e a n w h i le ,  a  c o n t in u o u s  d a r k  
p e r i o d  of 8 h o u r s  ( t r e a t m e n t s  D a n d  E ) ,  t h a t  i s  a  c o m p a r a b l e  p h o to ­
p e r i o d  of 16 h o u r s  e a c h ,  c a u s e d  a  s ig n i f i c a n t  i n c r e a s e  i n  the  r a t i o ,  
w h ic h  sh o w s  t h a t  th e  l o n g e r  th e  p h o t o p e r i o d  th e  g r e a t e r  w a s  the  v e g a -  
t a t i v e  g r o w th  a s  r e l a t e d  to  th e  y ie ld  of t u b e r s .  T h e  lo w e r  r a t i o  in  
th i s  r e g a r d  f o r  the  T r i u m p h  v a r i e t y  sh o w s  i t s  g r e a t e r  e f f i c i e n c y  in  
t u b e r  p r o d u c t i o n  c o m p a r e d  w i th  R e d  L a  S o d a , w h ic h  p r o d u c e d  th e  s a m e  
w e ig h t  of t u b e r s  b u t  t h r o u g h  a  l a r g e r  a m o u n t  of v e g e t a t i v e  g ro w th .
C O R R E L A T IO N  O F  C H A R A C T E R IS T IC S
T h e  r e s u l t s  of th i s  e x p e r i m e n t  h a v e  sh o w n  t h a t  in  th e  p o ta to  p l a n t  
s e v e r a l  f lo w e r in g  a n d  g r o w th  c h a r a c t e r i s t i c s  c a n  b e  m a r k e d l y  a l t e r e d  
t h r o u g h  c h a n g e s  in  l i g h t  c o n d i t i o n s .  In  f a c t ,  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  r e p ­
r e s e n t  p a r t s  o r  t y p e s  of d e v e lo p m e n t  r e l a t e d  in  m a n y  w a y s  a s  a  s e r i e s  
of c o r r e l a t i o n s  to  f o r m  the  one  i n t e g r a t e d  w h o le  -  th e  p l a n t .  T h e  s tu d y ,  
c o n s e q u e n t l y  o f  th e  l ig h t  in f lu e n c e  on t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s ,  w o u ld  be
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i n c o m p l e t e  u n l e s s  t h e i r  i n t e r r e l a t i o n s h i p s  a r e  d e t e r m i n e d .  T h i s  i n ­
v i t e s  th e  s tu d y  o f g r o w t h  c o r r e l a t i o n s ,  *
I .  T h e  f r e s h  w e i g h t  o f  to p s  w i t h  th e  n u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s ;
T h e  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  r  v a lu e  o f  0 . 619 i n d i c a t e s  t h a t  a s  th e  f r e s h  
w e ig h t  of to p s  i n c r e a s e d  th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  a l s o  i n c r e a s e d .
T h i s  a g r e e s  w i t h  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (33) w h o  p o i n t e d  o u t  t h a t  v e g e t a t i v e  
g r o w t h  a n d  f l o w e r i n g  c a n  t a k e  p l a c e  s i m u l t a n e o u s l y  d u e  to  th e  e f f e c t  of 
a n  i n t e r m e d i a t e  p h o t o p e r i o d  w h i c h  f a v o r s  b o t h  t y p e s  of d e v e l o p m e n t .  
S i m i l a r  r e s u l t s  w e r e  n o t e d  b y  Y o u n g  (1 2 6 ) ,  L e o p o l d  (5 8 ) ,  L e o p o ld  a n d  
T h i m a n n  (5 9 ) ,  a n d  K le i n  a n d  L e o p o l d  (5 3 ) .
T h e  r e m o v a l  of th e  e f f e c t  o f  th e  f r e s h  w e i g h t  of t u b e r s  p r o v e d  to  
b e  of l i t t l e  i m p o r t a n c e  i n  th e  a s s o c i a t i o n  o f  th e  f r e s h  w e ig h t  of t o p s  w i th  
th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  ( r  = 0 . 5 8 3 ) .
T h e  r e d u c t i o n  in  th e  r  v a lu e  d u e  to  t h e  r e m o v a l  of th e  p l a n t  h e i g h t  
i n f l u e n c e  m a y  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  th e  f a c t  t h a t  p l a n t  h e i g h t  i s  c o n s i d ­
e r e d  a  c o m p o n e n t  of th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s .
I I .  T h e  f r e s h  w e ig h t  of to p s  w i t h  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t u b e r s :
A l t h o u g h  th e  r  v a l u e  f o r  th e  a s s o c i a t i o n  i n  q u e s t i o n  w a s  o f  lo w  
m a g n i t u d e ,  i t s  s i g n i f i c a n c e  s h o u l d  n o t  b e  o v e r l o o k e d .  T h e  n e g a t i v e  r e ­
l a t i o n s h i p  b e t w e e n  th e  tw o  c h a r a c t e r i s t i c s  m a y  be  due  to  th e  t e n d e n c y
^ G r o w t h  c o r r e l a t i o n  i s  d e f in e d  h e r e  a s  th e  r e l a t i o n  of one  p l a n t  
p a r t  o r  ty p e  of d e v e l o p m e n t  to  a n o t h e r  p a r t  o r  t y p e .
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of th e  p l a n t s  to  h a v e  a n  i n d e t e r m i n a t e  g r o w t h  h a b i t  u n d e r  th e  l o n g e r  
p h o t o p e r i o d s  ( M i l l e r  a n d  M c G o l d r i c k  (70) a n d  M c C l e l l a n d  (69) ). 
C o n s e q u e n t ly ,  m o s t  of th e  p h o t o s y n t h a t e s  a r e  u s e d  up  in  v e g e t a t i v e  
g r o w t h  a t  th e  e x p e n s e  of t u b e r  f o r m a t i o n .  T h e  a s s o c i a t i o n  i n  q u e s t i o n  
s h o w s  a l s o  th e  i n d i r e c t  e f f e c t  of l i g h t  on  t u b e r  w e ig h t  t h r o u g h  i t s  i n ­
f lu e n c e  on  v e g e t a t i v e  g r o w th .
F o r  th e  T r i u m p h  v a r i e t y ,  h o ld in g  th e  p l a n t  h e i g h t  c o n s t a n t  
r e n d e r e d  the  a s s o c i a t i o n  o f  th e  f r e s h  w e i g h t  of to p s  w i th  th e  f r e s h  
w e ig h t  of t u b e r s  s i g n i f i c a n t  a t  th e  5% l e v e l .  T h i s  i n d i c a t e s  t h a t  t h i s  
a s s o c i a t i o n  w a s  m a s k e d  b y  th e  i n f l u e n c e  o f  p l a n t  h e ig h t .  M o r e o v e r ,  
th e  p o s i t i v e  n a t u r e  of th e  c o r r e l a t i o n  s h o w s  t h a t  th e  i n c r e a s e  in  v e g e ­
t a t i v e  g r o w t h  g a v e  a  h i g h e r  y i e ld  of t u b e r s .  T he  i n f o r m a t i o n  d e r i v e d  
f r o m  t h i s  p a r t i a l  c o r r e l a t i o n  c o u ld  b e  a p p l i e d  in  p r a c t i c e  b y  to p p in g  
th e  s t e m s  to  h o ld  t h e m  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t ,  th u s  a l lo w in g  f o r  m o r e  
v e t e t a t i v e  g r o w t h  a n d  c o n s e q u e n t l y  m o r e  t u b e r  y ie ld .
I I I .  T h e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s  w i th  th e  w e ig h t  of t u b e r s :
T h e  n o n - s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  t h e s e  tw o  c h a r a c t e r ­
i s t i c s  i n d i c a t e s  t h a t  th e  v a r i e t i e s  r e p o r t e d  h e r e i n  f l o w e r  a n d  p r o d u c e  
t u b e r s  i n d e p e n d e n t l y  o f  e a c h  o t h e r .
IV . T h e  f r e s h  w e i g h t  of to p s  w i th  p l a n t  h e ig h t :
T h e  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n  of th e  f r e s h  w e ig h t  of th e  to p s  
w i th  p l a n t  h e i g h t  c o u ld  b e  a c c o u n t e d  f o r  b y  th e  f a c t  t h a t  p l a n t  h e i g h t  i s  
a  c o m p o n e n t  of the  to p  w e ig h t .  S u c h  a  h ig h  a s s o c i a t i o n  h a s  b e e n  r e ­
p o r t e d  p r e v i o u s l y  b y  G a r n e r  (3 4 ) .
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V . N u m b e r  o f  o p e n  f l o w e r s  w i t h  p l a n t  h e ig h t :
T h e  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  r  v a lu e  f o r  t h i s  a s s o c i a t i o n  i n d i c a t e s  t h a t  
s t e m  e l o n g a t i o n  w a s  a c c o m p a n i e d  b y  a n  i n c r e a s e  i n  th e  n u m b e r  of o p e n  
f l o w e r s .  T h i s  r e l a t i o n s h i p  h a s  b e e n  r e p o r t e d  b y  G a r v .e r  a n d  A l l a r d ( 3 3 )  
a n d  B o r t h w i c k  e t  a l  (8 , 10).
V I. T h e  f r e s h  w e i g h t  of t u b e r s  w i t h  p l a n t  h e ig h t :
S u c h  a  n e g a t i v e  a n d  h ig h ly  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p  a s  w a s  o b ­
t a i n e d  h e r e  w a s  a l s o  o b s e r v e d  b y  G a r n e r  a n d  A l l a r d  (33) a n d  G a r n e r  
(3 4 ) .  I t  s h o w s  t h a t  a n  i n c r e a s e  i n  p l a n t  h e i g h t  w a s  a s s o c i a t e d  w i th  a  
d e c r e a s e  in  th e  w e i g h t  of t u b e r s .  H o w e v e r ,  i n  c a s e  of th e  T r i u m p h  
v a r i e t y ,  w h e n  th e  f r e s h  w e i g h t  o f  t o p s  w a s  h e l d  c o n s t a n t ,  th e  c o r r e l a ­
t io n  c o e f f i c i e n t  o f  th e  w e i g h t  o f  t u b e r s  w i th  p l a n t  h e i g h t  i n c r e a s e d  
f r o m  - 0 .  27 5  to  - 0 .  515  a n d  w a s  s i g n i f i c a n t  a t  th e  5 p e r c e n t  l e v e l .  T h i s  
i n d i c a t e s  t h a t  th e  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  th e  tw o  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  q u e s ­
t i o n  w a s  m a s k e d  b y  t h e  i n f l u e n c e  of th e  f r e s h  w e i g h t  of t o p s .
SU M M A R Y
P l a n t s  o f  f o u r  v a r i e t i e s  o f  I r i s h  p o t a t o e s  w e r e  g r o w n  in  the  
g r e e n h o u s e  u n d e r  f iv e  d i f f e r e n t  l i g h t  t r e a t m e n t s  to  d e t e r m i n e  th e  
e f f e c t  of d a r k  p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  on f l o w e r i n g  a n d  v e g e t a t i v e  g r o w th .
In  p l a n t s  r e c e i v i n g  a  1 0 - h o u r  p h o t o p e r i o d ,  a n  i n c r e a s e  in  the  
n u m b e r  of f l o w e r  c l u s t e r s ,  b u d s ,  a n d  o p e n  f l o w e r s ,  o c c u r r e d  w h e n  
a  l i g h t - b r e a k  w a s  a p p l i e d  5. 5 h o u r s  f r o m  th e  b e g in n in g  o f a  1 4 - h o u r  
d a r k  p e r i o d  a s  c o m p a r e d  to  i n t e r r u p t i o n s  a p p l i e d  e a r l i e r ;  h o w e v e r ,  
p l a n t s  r e c e i v i n g  16 h o u r s  of c o n t in u o u s  i l l u m i n a t i o n  a n d  8 h o u r  n ig h t  
s h o w e d  th e  g r e a t e s t  i n c r e a s e  in  th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s .
I n c r e a s e  in  v e g e t a t i v e  g r o w th ,  p l a n t  h e i g h t  a n d  s t e m  d i a m e t e r ,  
a l s o ,  o c c u r r e d  w h e n  th e  l i g h t - b r e a k  w a s  a p p l i e d  5. 5 h o u r s  f r o m  th e  
o n s e t  of d a r k n e s s ;  h o w e v e r ,  s t r o n g e r  v e g e t a t i v e  r e s p o n s e s  w e r e  o b ­
t a i n e d  u n d e r  th e  16 h o u r s  o f  c o n t in u o u s  i l l u m i n a t i o n  (10  h o u r  n ig h t ) .
T h e  y i e l d  o f  t u b e r s  w a s  g r e a t l y  r e d u c e d ,  on th e  o th e r  h a n d ,  
w h e n  th e  l i g h t  b r e a k  w a s  a p p l i e d  5. 5 h o u r s  f r o m  th e  b e g in n in g  of the  
1 4 - h o u r  d a r k  p e r i o d .
P o s i t i v e ,  a n d  h ig h ly  s i g n i f i c a n t ,  c o r r e l a t i o n s  w e r e  fo u n d  b e ­
tw e e n :  (1) th e  f r e s h  w e ig h t  of to p s  a n d  th e  n u m b e r  of o p e n  f l o w e r s ,
(2) th e  f r e s h  w e ig h t  of to p s  a n d  p l a n t  h e ig h t ,  a n d  (3) th e  n u m b e r  of
69,
o p en  f l o w e r s  a n d  p l a n t  h e ig h t .  S ig n i f i c a n t ,  b u t  lo w , n e g a t i v e  c o r r e l a ­
t io n s  b e tw e e n  th e  f r e s h  w e ig h t  to p s  a n d  th e  y i e l d  o f  t u b e r s .  A  h ig h ly  
s i g n i f i c a n t  n e g a t i v e  c o r r e l a t i o n  w a s  fo u n d  b e tw e e n  th e  w e ig h t  of t u b e r s  
a n d  p l a n t  h e ig h t .  T h e r e  w a s  n o  r e a l  a s s o c i a t i o n  b e t w e e n  th e  n u m b e r  
of o p en  f l o w e r s  a n d  th e  y i e ld  of t u b e r s .
E X P L A N A T IO N  O F  P L A T E S
T h e  n u m b e r s  sh o w n  in  e a c h  F i g u r e  d e s i g n a t e  th e  d i f f e r e n t  
l i g h t  t r e a t m e n t s  m e n t io n e d  in  the  te x t :
" 1 "  C o r r e s p o n d s  to  t r e a t m e n t  B , w h e r e  th e  l i g h t - b r e a k  
w a s  a p p l i e d  1. 5 h o u r s  f r o m  th e  b e g in n in g  o f the  
d a r k  p e r i o d .
" 2 "  R e f e r s  to  t r e a t m e n t  C , w h e r e  th e  i n t e r r u p t i v e  
l i g h t  o c c u r r e d  a f t e r  3 .  5 h o u r s  f r o m  the  o n s e t  
of d a r k n e s s .
" 3 "  C o r r e s p o n d s  to  t r e a t m e n t  D, w h e r e  th e  d a r k  
p e r i o d  i n t e r r u p t i o n  to o k  p l a c e  a f t e r  5, 5 h o u r s  
of d a r k n e s s .
" 4 "  R e f e r s  to  t r e a t m e n t  E ,  w h e r e  th e  p l a n t s  w e r e  
e x p o s e d  to  a  16 h o u r  p h o t o p e r i o d .
" 5 "  C o r r e s p o n d s  to  t r e a t m e n t  A , o r  th e  c h e c k  w h e r e  
th e  p l a n t s  r e c e i v e d . 14 h o u r s  of c o n t in u o u s  d a r k ­
n e s s .
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